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Leicht, widerstandsfähig und schnell 
montierbar, ist das Stahlrohr das ge- 
eignete Element für kühne und form- 
schöne Konstruktionen. Es erfüllt alle 
Anforderungen des Architekten und 
Baumeisters an technische und wirt- 
schaftliche Eigenschaften. 

Die statischen Vorzüge des Rohres er- 
geben eine beträchtliche Einsparung 
an Material und Kosten für Transport 
und Aufbau; der runde Querschnitt 
macht es weitgehend korrosionssicher 
und verringert den Aufwand für An- 
strich und Erhaltung. 

Unsere Spezialisten schweißen alle 
Rohr-Konstruktionen aufbaufertig in 
unserem Werk. 

Wir beraten Sie gern. 


PHOENIX-RHEINROHR AG 


VEREINIGTE HUTTEN- UND ROHRENWERKE DUSSELDORF 
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Bogenbrücke über den Askeröfjord, 278 m Stützweite 


Die M.A.N. blickt auf 100 Jahre Erfahrung im Brückenbau 
zurück. Die Bogenbrücke über den Askeröfjord wurde nach 
unseren Ideen in Arbeitsgemeinschaft unter unserer technischen 


Führung erbaut. 


MASCHINENFABRIK AUGSBURG-NÜRNBERG AG. WERK GUSTAVSBURG 
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Sorglose Montagebauweise der 


Aluminiumpanels. Reizvolle Gestaltungs- 
möglichkeit durch Kombination von 
lichtspendenden Polyesterharzscheiben, 
isolierenden Brüstungsplatten, Fenstern 
und Türen. 

130000 m? Kalwall haben sich bereits seit 
fünfJahren in Amerika bei 1700 Gebäuden, 
Schulen, Verwaltungsgebäuden, Kirchen, 
Warenhäusern, Industriehallen und 
Ausstellungsbauten hervorragend 


bewährt. 

Technische Unterlagen und unverbindliche 

Konstruktionsvorschläge durch 
Aktiengesellschaft für Zink-Industrie 


vormals Wilhelm Grillo Abteilung Kunststoffe 
Duisburg-Hamborn, Fernruf 5432] 
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Technischer Fortschritt 
a Bauwe 


DIE SEVERINSBRÜCKE IN KOLN 


Entwurf: Gutehoffnungshütte in Zusammenarbeit mit Architekt BDA 
A Gerd Lohmer, Köln 
Ausführung: Gutehoffnungshütte in Gemeinschaftsarbeit unter Feder 
führung und Montageleitung der GHH 


GUTEHOFFNUNGSHÜTT 


STERKRADE AKTIENGESELLSCHAFT - WERK STERKRADE 


Nach neuesten 


Erkenntnissen konstruiert 


wurde unsere moderne 
Universal-Parallelflanschträger-Straße, 
auf der wir IPE-Profile 

und Breitflanschträger 

der normalen, leichten und 
verstärkten Reihe walzen. 


Zuverlässig und wirtschaftlich 


Profile aus 


Thyssenstahlil 


AUGUST THYSSEN-HUÜTTE AG 


illı 


DUISBURG-HAMBORN 


Geringste Toleranzen 


Die modernen Verarbeitungsmaschinen, 

zum Beispiel in den Nieten-, Schrauben- und 
Kettenfabriken, arbeiten nur dann wirtschaftlich, 
wenn ein Vormaterial mit vollkommen gleichmäßigem 
Querschnitt über die gesamte Stablänge 


eingesetzt wird. 


Wir können derartige Stähle liefern, 

weil die kontinuierliche Anordnung der Walzgerüste 
unserer Feineisenstraße eine große Stichzahl 

in den Walzgerüsten ermöglicht, so daß je Stich nur 
geringe prozentuale Querschnittsabnahmen 
erforderlich sind. Da gleichzeitig die Walz- 
geschwindigkeiten durch eine automatische 
Schlingenregelung diesen Querschnittsabnahmen 
genau angepaßt sind, erhält man Walzstäbe vom 


großer Gleichmäßigkeit. 


Weitere interessante Einzelheiten über die 
technische Ausrüstung und Arbeitsweise dieser 
modernsten Anlage in der Bundesrepublik enthält 
neben dem ausführlichen Walzprogramm 


unser Prospekt „Feineisenstraße”. 


Unsere Verkaufsabteilung sendet Ihnen auf Wunsch 


diese Schrift gern zu. 


HOESCH AG WESTFALENHÜTTE 
DORTMUND 
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Die Severinsbrücke Köln 
Entwurf und Fertigung der Strombrücke 


Von Obering. Dipl.-Ing. Heinrich Heß, Oberhausen-Steikrade 


DK 624.21.014.25 : 625.745.1 


1. Gedanken zur Entwurfsgestaltung und Entwurfsgrundlage 
LI Gestalterische Gesichtspunkte 

Die Severinsbrücke, die erste neugebaute Kölner Brücke nach 
dem Kriege, wurde nach den von den Verkehrsplanern der Dom- 
stadt angestellten Ermittlungen etwa 600 m oberhalb der Köln- 
Deutzer Brücke erforderlich. 

Bei dem von der Stadt Köln veranstalteten Ideenwettbewerb!) 
waren grundsätzlich zwei Arten von Entwürfen zugelassen worden, 


Pylonpfosten seitlich an der Brücke vorbei bis auf den tiefliegen- 
den Pfeiler herabgeführt werden konnten, ohne die erstrebte 
Schlankheit des Gesamtbildes zu beeinträchtigen. Das führte zu 
einer verkehrstechnisch sehr günstigen Lösung. Außerdem war das 
erfüllt, was der Architekt als sein besonderes Anliegen betrachtete: 
das Sichtbarmachen des inneren Kräftespiels in der äußeren Form. 
Der Pylon als das vom Pfeilerfundament aus hochstrebende Haupt- 


tragelement der Brücke, an dem die Fahrbahn schwebend aufge- 
hängt ist, tritt in seiner ganzen Höhe ohne Überschneidung in 
Erscheinung. 


eine kleine Lösung mit zwei Strompfeilern und einer Schiffahrts- 
‚öffnung von rd. 220 m und eine große Lösung mit nur einem Strom- 
‚pfeiler in der Nähe des rechten Ufers mit einer Stromöffnung von 


320 m. 


Die Stahlbaufirmen bemühten sich, die Brücke bei der Entwurfs- 
bearbeitung so zu gestalten, daß sie in möglichst vollendeter Har- 
monie zur umgebenden Landschaft steht. Mit dem 1. Preis ausge- 
zeichnet wurde der architektonisch beste und gleichzeitig wirtschaft- 
lichste Entwurf der oben erwähnten ersten Kategorie, eine sehr 
schlanke Balkenbrücke mit weit gestreckten Vouten über den beiden 
Strompfeilern, Entwurf BK 2 — „Kleiner Balken 2“ der Rhein- 
stahl Union Brückenbau AG, Dortmund mit Dr.-Ing. Homberg, 
Hagen, und Arch. BDA Kelter, Köln. Der 2. Preis fiel auf eine 
"Lösung der zweiten Kategorie, den von der Gutehoffnungshütte an- 
gebotenen Entwurf „Kontrapunkt“, der in den Kosten zwar etwas 
höher lag als eine Reihe anderer Entwürfe der gleichen Kategorie, 
der aber bewußt der örtlichen Situation — dem einseitig betonten 


Landschaftsbild — Rechnung trug. 


Keine der symmetrischen großen Lösungen, seien es die großen 
Balkenbrücken, die Hängebrücken, Bogenbrücken oder die seilver- 
spannten Balken, konnte in gestalterischer Hinsicht restlos befriedi- 
gen, da das Stadtbild an dieser Stelle des Rheins nicht symmetrisch 
ist. Da es galt, das den örtlichen Gegebenheiten Gemäße zu finden, 
konnte eben nur die bewußt unsymmetrische Brücke in Frage kom- 
men. Dieser vom Architekten bestimmten Grundkonzeption ent- 
sprechend konzentrierte der Entwurf den Schwerpunkt der weithin 
ins Auge fallenden Bauteile auf der rechten Rheinseite und schuf 
somit ein Gegengewicht zu den kirchlichen und profanen Bauten 
des linken Rheinufers, das insbesondere von den beiden Dom- 
tüurmen beherrscht wird. 

Der den Charakter der Brücke weitgehend bestimmende Pylon 
erhielt die seinem Zweck am konsequentesten entsprechende Form 
eines Dreiecks, von dessen Spitze die Tragkabel strahlenförmig 
auseinanderlaufen, um den Brückenbalken zu tragen. Die sta- 
tischen Vorzüge einer solchen Lösung gegenüber einem Rechteck- 
pylon liegen auf der Hand, es sind in erster Linie die Verminderung 

‘des Schlankheitsgrades der Pylonstiele und die Erhöhung der 
Verdrehungssteifigkeit der Brücke. Hinzukommt, daß der Dreieck- 
pylon eine Kabelführung ermöglicht, die keine Überschneidungen 
in der Schrägansicht in Erscheinung treten läßt. 

Die Höhe des Pylons war in erster Linie auf die Stützweiten 
der an ihm aufgehängten Balkenträger abzustimmen. Sie stand in 
einem so glücklichen Verhältnis zu der Brückenbreite, daß die 
4 1) Schüßler, K. und Braun, F.: Wettbewerb 1954 zum Bau der Rheinbrücke oder 


i öln i — i ) 26 (1957) 
ei l Köl Zuge Klappergasse—Gotenring. Der Stahlbau 
Het en er 11. 5. 205-217, 233—274, 297—312 und 326348. 


Damit war sowohl in der Gesamtkonzeption wie in der Gestal- 
tung der einzelnen Bauteile dieser Entwurf das Werk einer engen 
Zusammenarbeit zwischen Ingenieur und Architekt. Als er zur Aus- 
führung bestimmt wurde — die kleine Lösung war von der Rhein- 
schiffahrt abgelehnt worden —, ergab sich die Möglichkeit, die 
Stromöffnung noch von 320 auf 302 m zu verringern, wobei gleich- 
zeitig die Verankerung des Rückhaltekabels auf dem rechten Ufer 
von dem Endpfeiler der Strombrücke auf einen Zwischenpfeiler 
verlegt werden konnte. 


Der Pylon steht jedoch noch so dicht am rechtsrheinischen Ufer, 
daß das linksrheinische Stadtbild mit dem Dom nicht beeinträchtigt 
wird und die Weiterführung des schlanken Stahlüberbaus als Bal- 
kenbrücke in das linksrheinische Hafen- und Stadtgebiet sich un- 
auffällig vollzieht. 


1.22 Entwurfsgrundlagen 


Aus dem in den Wettbewerbsbedingungen vorgeschriebenen und 
in Bild 1 eingetragenen Lichtraumprofil für die Schiffahrt und der 
erforderlichen Bauhöhe der Brücke ergab sich die sehr flach ge- 
haltene Neigung der Brückenfahrbahn, die über den Endpfeilern 
0 und 6 an die Fahrbahnen der Rampenbrücken linksrheinisch mit 
1,76 %/o und rechtsrheinisch mit 2,119 °/o Gefälle anschließt. Die Aus- 
rundungshalbmesser betragen 12850 m bis rd. 22510 m. Die Stel- 
lung der Endpfeiler war durch die Baufluchtlinien der Uferstraßen 
und die der übrigen Landpfeiler durch das erforderliche Lichtraum- 
profil der Hafenbahnen bestimmt. Die Stellung des Strompfeilers 
ergab sich durch die Festlegung der großen Schiffahrtsöffnung. 


Die Ausführung der Rampenbrücken in Spannbeton machte die 
Anordnung der Fahrbahnübergänge und Schienenauszugsvorrichtun- 
gen zwischen den Stahl- und Betonfahrbahnen erforderlich. 


In der Breite waren die Brückenfahrbahn einschließlich Gleis- 
bereich mit 19,0 m, die Radwege mit je 2,25 und die Gehwege mit 
je 3,0m gemäß Bild 2 vorgeschrieben. Damit ergab sich die Nutz- 
breite zwischen den Geländern zu 29,50 und von Außenkante bis 
Außenkante Randträger zu 30,10 m. Der Abstand der Geländer- 
außenkanten von 29,70 m zuzüglich beiderseits 80 mm Sicherheits- 
zuschlag liefert das Maß für die Spreizung der Pylonenpfosten in 
Geländerhöhe. 


Die Querneigungen der Fahrbahn und der Rad- und Gehwege 
wurden mit 2%/o vorgeschrieben. Die Bordkante am Schrammbord 
liegt 165 mm über der Fahrbahnoberkante und die Oberkante des 
Radwegbegrenzungswinkels 35 mm über dem Radwegbelag. 
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13 System und Abmessungen 


Der rd. 691 m lange Stahlüberbau überspannt gemäß Bild 3 als 
seilverspannter durchlaufender Balken den Rhein, die Häfen und 
die links- und rechtsrheinischen Verkehrsstraßen mit sechs ungleich- 
großen Öffnungen. Die am weitesten gespannten Brückenabschnitte 
über den 301,674 und 150,68 m großen Öffnungen sind an den 
Kabelanschlußpunkten durch die lotrechten Komponenten der 
Kabelkräfte elastisch gestützt. Die größte freitragende Länge im 
nicht überspannten Bereich zwischen Pfeiler 3 und Kabel I beträgt 
2d2122m: 

Etwa in diesem Bereich haben die Hauptträgerkästen ihre 
maximale Höhe von 4,57 m, die sich nach den Widerlagern hin 
auf rd. 3m verringert. 


Die orthotrope Stahlfahrbahnplatte ist mit 19,12 m Stützweite 
zwischen den Hauptträgern an die inneren Hauptträgerstege an- 
geschlossen. Sie bildet mit ihrer jeweiligen mittragenden Breite 
zusammen mit den oberen Deckblechen der Hauptträgerkästen und 


u‘ 


=270-12 Pkt: 15-40 
=280-12. Pkt 0-15 u. 40-45 


27-15 Pkt. 15-40 
2860-15 Pkt 0-5 u. 40-45 


Normaler Querschnitt 


den 2,29 m breiten Gehwegplatten, einschließlich Randträger, den 
Öbergurt der beiden Hauptträger. 
Durch die Querscheiben (vgl. Bild 24) werden die beiden 3,20 m 


breiten Hauptträgerkästen drehsteif zusammengeschlossen. 


Unter Vernachlässigung der entlastenden Wirkung der Torsions- 
steifigkeit der Hauptträgerkästen sowie der Anschlußkräfte der 
Querscheiben aus antimetrischer Belastung und der Zusammen- 
führung der Tragkabel im Pylon ist jede Tragwand l1fach statisch 
unbestimmt, wobei man die Kabel und den Pylonenpfosten in die 
Hauptträgerachse projiziert betrachten kann. 

Zur Berücksichtigung des Einflusses der räumlichen Tragwirkung 
wurden 26 Querscheibenanschlußmomente eingeführt sowie die 
horizontale Rückstellkraft in der lotrechten parallel zur Brücken- 
achse verlaufenden Schnittebene im Pylonenkopf. Bei der getrenn- 
ten Untersuchung dieser Einflüsse — der Rechenaufwand wäre 
sonst zu umfangreich geworden — ergaben sich für die Dimensio- 
nierung der Hauptträger gegenüber der angenommenen Querver- 
teilung Abminderungen der Momente aus Verkehr bis zu rd. 6%, 
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Übersicht 


Bild 3. 


die sich nur bei der Bemessung des Untergurtes in geringem Umfang 
ausgewirkt hätten. Die Schnittgrößen aus dem räumlichen Tragver- 
halten dienten deshalb nur zur Bemessung der Rückhaltekabel. 


Querscheibenanschlüsse und der Schottanschlüsse im Pylonenkopf. 


Das fast durchweg 10mm dicke Deckblech der Stahlfahrbahn 
wird durch die Querträger im Abstand von rd. 2m und die Längs- 
rippen im Abstand von 0,31 m versteift. Geeignete konstruktive 
Maßnahmen ermöglichten einen nahezu gelenkigen Anschluß der 
Querträger an den inneren Hauptträgerstegen. Die Momente aus 
den exzentrischen Anschlüssen der Querträger werden etwa alle 
40 bis 70m von den Querscheiben aufgenommen, die Eckpunkte 


der Kästen sind etwa alle 7m durch Diagonalstäbe unverschieblich 


gehalten. 


Die Schrammborde werden an den inneren Kastenecken über der 


Fahrbahnplatte durch Winkel 


tiefergesetzten eckversteifende 


gebildet. 

Zur Erhöhung der Plattensteifigkeit in Brückenmitte und wirt- 
schaftlich günstigeren Bemessung der Querträger erhielt die in der 
Brückenachse befindliche Längsrippe etwa die Steifigkeit eines Quer- 
trägers. Hierdurch wurden die Unebenheiten unter den Straßen- 
bahnschienen, die später durch Kontaktfutter auszugleichen waren, 


von vorn herein wesentlich beschränkt. 


Die schrägen Pylonenpfosten sind mit 42,12 m Abstand biegesteif 
auf den Pfeiler aufgesetzt und im Kopf mit den vier Kabelsattel- 
lagern und der Verankerungskonstruktion der dort endenden Seile 
zu einem Kontinuum zusammengeschlossen. Die theoretische Achs- 
länge beträgt bis zum Systempunkt 81,60, die lotrechte Höhe bis 
zum oberen Abdeckschott 77,20 m. Die Pfosten verjüngen sich in der 
Brückenansicht von 4,17 m am Pylonenfuß auf 3,36 m am Pylonen- 
kopf und verbreitern sich in der Pylonenansicht von 3,72 m unten 


auf 4,60 m unmittelbar unterhalb des Pylonenkopfes. 


Die Seile der im Pylonenkopf zusammengeführten Tragkabel 
laufen zum Teil über den Sattellagern durch, eine geringe Anzahl 
wird dort verankert. Für die bei den umgelenkten Seilen der 
Kabel V/VI und IV/V auftretenden Differenzkräfte mußten aus- 
reichende Reibungsverbindungen entwickelt werden, die die 2,5fache 
Sicherheit gegen das Rutschen der Tragkabel gewährleisten. Diese 
wurden in mehrschnittigen Reibungskonstruktionen gefunden, wo- 
bei zwischen den einzelnen waagerechten Seillagen im Bereich der 
Umlenkung Bleche angeordnet wurden, die die Reibungskräfte in 
die Umlenklager und damit in den Pylonenkopf zu übertragen 
vermögen (Bild 29). Durch die zusätzlichen Reibungsbleche werden 
die Berührungsflächen zwischen den Seilen und den Sattellagern 
vervielfacht, so daß der Anpreßdruck der Klemmschrauben und da- 
mit die Querpressung in den zulässigen Grenzen gehalten werden 
konnte. Bei der räumlichen Umlenkung der Seile in den Haupt- 
trägern oberhalb der Kabelverankerung galt es, diese so zu gestal- 
ten, daß die Umlenkkräfte klar über ein bewegliches Umlenklager 
und eingeschweißte Schotte in die Querscheibe und Fahrbahnplatte 
eingeleitet und die Seile noch in einfacher Weise montiert werden 
konnten. 

Hier erwies es sich als zweckmäßig von der bisher insbesondere 
bei Hängebrücken gebräuchlichen Sechseckform der Kabel abzu- 
gehen und die Rechteckform zu wählen. 


Bei der Dimensionierung, die unter Berücksichtigung der Dauer- 
festigkeit durchgeführt wurde, ergaben sich folgende Abmessungen 
Kabel I 340 X 250 mm, Kabel IV 340.X 340 mm, 
Kabel II 280 X 210 mm, Kabel V 210 X 210 mm, 
Kabel III 170 X 170 mm, Kabel VI 150 X 150 mm. 
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1.4 Belastung und Stahlgewichte 


Ständige Lasten 


1.41 


Tafel 1. Stahlgewichte und Stahlsorten der Strombrücke 


GS5 521, Schienen, 
@35 Seile und 
Sonstiges 


St.37 | SE52 


Bauglieder 
Sonderstahl 


Hauptträger, Fahrbahn- u. Geh- 
wegplatten, Querscheiben, Kabel- 
einführung, Fahrbahn- und Geh- 


wegübergänge 6866 | 1369 | 5497 _ _ 
Pylon und Kabelsattellager 708 59 645 3 Alu 1 
Brückenlager und Umlenklager 
in den Hauptträgern, Seilköpfe 90 4 5 80 Alu + Bleil 
Stahlschäfte der Pfeiler 63 11 52 —_ _ 
Geländer 61 61 = = = 
Schienen und Schonbleche 160 a 27 — Schienen 
St 70'80 
133 
Tragkabel 601 _ _ _ 601 
N er 
zus. | 8549 | 1504 | 6226 | 83 736 


Nutzfläche der Brücke 29,50 - 690,86 = 20 380 m? 


Stahlgewicht einschl. Straßenbahnschienen je qm 8549 ee 
Nutzfläche 2030 t/m?, 
8389 
i iene sti _—— —=(, /m?, 
ohne Schienen und Schienenbefestigung 20380 0,412 t/m 


Die beiden Hauptträger sind über die Brückenlänge nicht sehr 
Nach 


gleichs ergaben sich nur im nicht überspannten Bereich der Haupt- 


unterschiedlich belastet. Durchführung des Momentenaus- 
öffnungen, über Pfeiler 2 und 3 und an den Kabeleinführungs- 
punkten Verstärkungen der Stege, Untergurte und der Fahrbahn- 
platte. Die Stegbleche wurden im überspannten Bereich 12 mm, sonst 


10 mm dick ausgeführt. 


Unter Hinzurechnung der Tragkabel ergibt sich hier ein durch- 
schnittliches Stahlgewicht von 5,75 t/m je Hauptträger, im nicht 
überspannten Bereich 4,89 t/m. Die Belastung aus Asphaltbelägen, 
Post- und Versorgungsleitungen usw. ist mit 1,71lt/m je Haupt- 
träger über die ganze Brückenlänge gleich. 


Im einzelnen sind die Gewichte aus der nachstehenden Tafel 2 


zu ersehen: 


rates u 


Belastung eines Versteifungsträgers 


Durchschn.-Belastung je HT 


Gesamt- im nicht im über die 
gewicht über- über- ganze 
je HT |spannten | spannten | Brücken- 
Bereich Bereich länge 
t t/m t/m t/m 
Stahlgewicht 
Hauptträgerkästen mit Seilveranke- 
rungskonstruktion und Besichtigungs- 1745 2,41 2,64 2,52 
wagenträger 
Fahrbahn- und Gehwegplatten mit 
Randträger und Entwässerungsrinnen 1570 2,22 2,28 2,26 
Querscheiben, Umlenklager, Anker- 
barren, Seilköpfe ” 104 0,08 0.22 0,15 
Halbes Seilgewicht je HT 150 _ 0,43 0,22 
Schrammborde, Straßenbahngleise, 
Schonbleche, Geländer I 125 0,18 0,18 0,18 
Stahlgewicht pro HT 3694 | 4.89 5,75 5,33 
Sonstige Lasten 
Asphalt, Leitungen, Maße und del. 1187 1,71 1,71 en! 
Gesamtbelastung je Hauptträger 4881 | 6,60 7,46 7,04 


Im Bereich des Pendelpfeilers 5 wurden noch über jeder Stahl- 
stütze rd. 360 t Ballastbeton in die Hauptträgerkästen eingebracht. 
Er dient zur Abminderung der negativen Auflagerkräfte, die wegen 
der beschränkten Möglichkeit, im Bereich der Hafenbahngleise ge- 


nügend Zugpfähle unterzubringen, nicht vollständig von den Pfahl- 
gruppen aufgenommen werden konnten. 

Somit beträgt die gesamte ständige Last einschließlich Ballast- 
beton 8549 + 2: 1187 = 10 923 t. | 


1.42 Verkehrslast 


Der Berechnung wurde die DIN 1072 mit den Belastungsan- 
nahmen für die Brückenklasse 60 zugrunde gelegt. Außerdem wan 
die „Verordnung zur Durchführung der Straßenbahn-, Bau- und 
Betriebsordnung“ vom 29. 3. 56, Bundesgesetzblatt Teil I Nr. 1% 
vom 19. 4.1956 zu berücksichtigen. Es wurden sowohl die Belastun- 
gen nach $ 13 dieser Verordnung als auch die der Straßen- und Vor- 
ortbahnen der Stadt Köln untersucht. 

Infolge ihrer verschieden großen Abstände ergaben sich für die 
Hauptträger, die Tragkabel und die Pylonenpfosten unterschied- 
liche Belastungsbreiten bei der Querverteilung der Lasten auf die, 
beiden Tragwerksebenen. Im vorliegenden Falle resultiert den 
Belastungsunterschied aus der Überlast der Hauptspur einschließ- 
Jich 60-t-Fahrzeug und der einseitigen Konsolbelastung. 


Es erhob sich die Frage, ob die nach dem Hebelgesetz ermittelte 
Lastverteilung der Berechnung zugrunde gelegt oder ob die gün- 
stigere Querverteilung durch Berechnung des räumlichen Trag- 
werks berücksichtigt werden sollte. Bei der exakten Berechnung 
wäre zunächst ein Schnitt in Brückenlängsrichtung durch die 
Pylonenspitze zu führen und von den insgesamt 14 Querscheiben: 
wären an 13 beiderseits Gelenke einzuschalten. Zur Erhaltung den 
Kontinuität müßten im Pylonenkopf noch 2 und an den Quer- 
scheiben weitere 26, insgesamt also 28 überzählige Größen zusätz- 
lich eingeführt werden, so daß das gesamte System 50fach statisch 
unbestimmt würde. Dafür wären schließlich die Einflußflächen mit 
Flächenlasten auszuwerten. 

Die bei der Dimensionierung lediglich in den Untergurten noch! 
zu erzielenden Ersparnisse erschienen aber doch zu gering, als daß) 
sich der oben angedeutete Rechenaufwand gelohnt hätte. 

Bei der Bemessung der Rückhaltekabel VI konnte schon von! 
vornherein die Annahme getroffen werden, daß diese auch unten 
halbseitiger Belastung der Stromöffnung ober- und unterstrom! 
gleich beansprucht werden. 

Zur Bemessung der Anschlußschotte im Pylonenkopf und der: 
Anschlußlaschen der Querscheiben genügte es, die Rückstellkraft| 
zur Rückdrehung der Pylonenkopfhälften und die Anschluß- 
momente der Querscheiben in Überschlagsrechnungen getrennt undl 
mit geringem Aufwand zu ermitteln. 

Der Schwingbeiwert zur Berechnung der Hauptträger beträgt! 
für die Lasten der Hauptspur und der Straßenbahn @ = 1,04, für 
die Berechnung der Querträger 9 = 1,05 bis 1,10 und für die ört- 
liche Belastung der Längsrippen und des Deckbleches = 1.40. 


Die auf einen Hauptträger entfallende 
Gleichstreckenlast ergab sich zu 


Auf 93,70 m Länge kommt die Überlast der 


Straßenbahnen hinzu mit 


5.08 t/mı 


0,64 t/m 
Damit beträgt die größte Gleichstreckenlast aus 
Verkehr je Hauptträger mit 9 = 1.04 Pop = 


Dazu kommt die Überlast Py; — 43,75 t aus dem 60-t- 
Räderfahrzeug. 


5.72 t/m 


Die maximale Gleichstreckenlast aus ständiger Last 


und Verkehr ergibt sich zu 7,36 + 5,72 = 13,08 t/m 


143 Sonstige Lasten 
Die Wind-, Brems- und Reibungskräfte wurden nach DIN 1072 


angesetzt, und zwar von den Bremskräften und den Kräften aus 
Lagerreibung jeweils nur der Größtwert. 


Zur Sicherung gegen das Abheben der Hauptträger von den 
Lagern sind die Pendelstützen der Pfeiler 2 und 5 für Druck und 
Zugkräfte bemessen. 


Für die Berechnung der Spannungen aus Temperaturänderung 


waren u. a. folgende Lastfälle und entsprechende Kombinationen 
zu untersuchen: 


l. Stärkere Erwärmung des Obergurtes eines Hauptträgers gegen- 
über dem Untergurt um At = 15° C 


2. Erwärmung oder Abkühlung des Pylons und der Kabel gegen- 
über dem Versteifungsträger um At = 15°C, 
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21 Die Berechnung des l11fach statisch 
unbestimmten Hauptträgersystems 


211 Berechnungsgrundlagen, 
statisch bestimmtes Hauptsystem 


Nach den Wettbewerbsbedingungen war die DIN 1073 zugrunde 
zu legen, jedoch mit höheren zulässigen Spannungen. die den- 
jenigen nach BE und DV 848 für x = + 1 entsprechen. 


Die der Berechnung zugrunde gelegten Querschnittsflächen und 
mittragenden Breiten sowie die angenommenen und endgültigen 
Trägheitsmomente je Hauptträger sind aus den Bildern 5a, b und 6 
zu ersehen. 
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; Ungleichmäßige Erwärmung der Pylonenquerscheibe mit UN 
35° C gegenüber t, = 20° C. 
Be amäßize Erwärmung eines oder beider Pylonenpfosten 
um At=15°C in Nord-Südrichtung. 
: Beichmäbige Erwärmung der Pylonenpfosten und -querscheibe 
um t= 25°C gegenüber dem Betonpfeiler. 
6. Ungleichmäßige Erwärmung der Pylonenpfosten um At = 15°C Senklini % 
in Ost-Westrichtung. a : \ Er S 
Aus der Schiefstellung der Pfeiler 1, 2 und 5 treten Horizontal- Bllsreses 
kräfte in Brückenlängsrichtung auf, die vom festen Lager im Pylon ; h 
mit aufzunehmen sind. Biegelinie X xy 
£ fi 
* * Q a 
2. Die statische Berechnung der Strombrücke N 
Bild 7. Zusammensetzung der Tangentenverdrehungen aus Verdrehung 


der Gelenkpunkte und Biegung 


2.12 Der Eigengewichtszustand 
es & N : n ; 
2.121 Die Einleitung der ständigen Last und der 


Vorspannung 


Statt den Ausgleich der Beanspruchung der Hauptträger durch 
die Biegemomente über die Einrechnung von Stützenhebungen und 
-senkungen zu erzielen, konnten hier die der ständigen Last zu- 
geordneten 11 überzähligen Größen in gewissen Grenzen frei 
gewählt und auf Grund der Vorberechnung so festgelegt werden, 
daß die großen Momentenspitzen aus ständiger Last und Verkehr 


abgebaut und die übrigen Momente etwa ausgeglichen wurden. Es 
lag nahe, gleichzeitig einen Ausgleich unter den Kabelkräften zu 


O2 
er ms „1 — S erstreben und durch Beeinflussung der Stützkräfte die konstruk- 
= | tiven Maßnahmen zur Sicherung von Lagern gegen Abheben auf die 
SA ohnehin als Zug- und Druckpendel zu bemessenen Pfeiler 2 und 5 
mn SIF5 zu beschränken. 


Pr— 97 


Der Weg, diese Effekte in möglichst vollkommener Form zu er- 
reichen, besteht in der Vorspannung der Brücke, die im Grunde 


DO 


Re Ki ’ Ö 75) durch nichts anderes als konstruktive Maßnahmen erzielt wird, d.h. | 

, 43918| 437 8 z = ® 

121737 — 74050327 _ 502 u, au durch entsprechende Werkstattüuberhöhung der Haupiträger und | 
yon | 4787 BUS ! 5 nn 

F Kae i SOLETF | BARB = des Pylons und entsprechende Ablängung der Kabel. 


Bild 4. Überzählige Größen des I1lfach statisch unbestimmten Systems Abgesehen von einigen Stoßverstärkungen brauchte bei der 
Dimensionierung auf die Montagezustände keine Rücksicht genom- | 
4 Ausführung a) S men zu werden. Die Stellung der Stützjoche ergab sich im wesent- | 
I der statischen Berechnung a © lichen aus der geforderten Freihaltung der Hafenbecken und der | 
{ zugrunde gelegt 8 Si Schiffahrtsöffnung. Durch Heben und Senken der Kragarme war 
Ss 


das Feldlmoment M,- am Schließpunkt Stoß 17 durch Änderung der 
Höhen der Lagerpunkte über Pfeiler 3 und den Jochen zuverlässig 
einzuleiten. Der Schließzustand wurde in derjenigen Höhenlage 
erreicht, in der die beiden Vorbauspitzen die gleiche Tangente bei 
M = 0 hatten. 

Dieses war die Ausgangslage für die Einleitung des Momentes 
M,; = 7225 tm, das nach dem Absenken der Brücke am Pfeiler 3 
und an den Jochen, dem Montieren der Restkonstruktion und Auf- 
bringen des Asphaltes bei Erreichen der Sollgradiente vorhanden 


Querschnittsflächen [m?] je Hauptträger 
Mittragende Breite [m] der Fahrbahnplatte je Hauptträger 


sein mußte. 

Hauptkontrollen wurden nach dem Einbau der Kabel IV und 
V/VI und einige Zwischenkontrollen beim Freivorbau über die Sieg- 
burger Straße und den Rheinauhafen durchgeführt. 


? ; z Der Pylonenkopf erfährt unter der Belastung der Mittelöffnung f 
: i äghei F - Hauptträger > u ; 
, SENT a eine Verschiebung in Richtung Köln von etwa 290 mm, während die 
Bewegung in Richtung Deutz sehr gering ist. 


Die als statisch Überzählige gewählten Schnittgrößen gemäß 
Bild 4 sind die fünf Stützenmomente über den Pfeilern 1 bis 5, 
den Kabelanschlußpunkten der 


Es lag nahe, auch hier einen Momentenausgleich vorzunehmen i 
und den Pylon im vorgekrümmten Zustand zu montieren. Nach dem 


die fünf Die ui le en pH De deskonsol: Unterstopfen der Lagerfuge unter einem genau vorbestimmten | 
I Yrund das nen Er Verformungszustand wurde die Brücke abgelassen, so daß sich ein | 
Bee inunktes eines Haupttzsgere im" ylon. Vorspannmoment von 1300 tm am Pylonfuß einstellte. Der rechne- | 
Der gekrümmte Verlauf der Gradiente ist im überspannten Be- rische Ausschlag der Pylonenspitze aus der Vorkrümmung beträgt | 
"reich beim statisch bestimmten System durch einen der Schwerlinie 183 mm. | 

j 


‘oder Systemlinie angenäherten Polygonzug berücksichtigt (Bild 7), 
so daß der Anteil der Krümmung in der Berechnung nach der Theo- 
rie I. Ordnung enthalten ist. Zur Berechnung der zusätzlichen Schnitt- 
der Theorie II. Ordnung waren dann nur die Verfor- 
der Verkehrsbelastung einzuführen, wodurch bereits 
der Näherungsberechnung Konvergenz 


2122 Überhöhung 

Zur Erzielung des vorgesehenen Spannungszustandes war es not- 
wendig, alle Faktoren, die die vorgesehene Lage der Gradiente be- 
einträchtigen konnten, in der Überhöhungsberechnung zu erfassen | 
und in der Werkstatt oder auf der Baustelle auszuschalten. Es 
empfahl sich, die Knotenlasten aus den Eigengewichten nach der 


‚größen nach 
mungen aus 
‚nach dem zweiten Schritt 
‚vorlag. 

> 


® 


yi 
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i i ; it die Ve nun- 
Dimensionierung nochmals zu bestimmen und damit die Verforr 


gen aus der ständigen Last und den gewählten Vorspannmomenten 
zu berechnen. 

Die mittragende Breite der Fahrbahnplatte war abschnitisweise 
zu überprüfen und festzulegen. Sie war je nach der Stützweite und 
Belastungslänge verschieden und mußte für die Kontrollzustände 
auf der Baustelle von Fall zu Fall neu bestimmt werden. 

Ferner war es notwendig, die Montagerestspannungen und -ver- 
formungen aus der unterschiedlichen Steifigkeit der Hauptträger 
vor und nach dem Abnieten der Fahrbahnplatten zu berücksichtigen. 
Beim Freivorbau wurden zunächst die Hauptträgerstücke vorge- 
baut, die Fahrbahnplatten aufgelegt und nach dem Schweißen des 
Querstoßes mit den Haupiträgern vernietet (Bild 8). 


| 
= z i 
| 
kehrsbelastung mit 1620 t/cm? vom Lieferwerk mit 3 %/o Toleranz ga-ı 
rantiert und unter Berücksichtigung des Seildurchhangs mit einem 
Mittelwert von 1560 t/cm? konstant angenommen werden konnte, 
mußte er für die Berechnung der Dehnung bis Erreichen der stän-} 
digen Last für jedes Seil besonders bestimmt werden. Zu diesem! 
Zweck wurden zunächst die bisher für andere Brücken durchgeführ-, 
ten Spannungsdehnungsmessungen mit den hier in Frage kommen-) 
den Belastungsstufen ausgewertet. Nach der Seilfertigung konnten) 
die angenommenen Werte mit den durch neue Versuche ermittel-, 
ten Dehnwerten verglichen und berichtigt werden. \ 


Da das Dehnverhalten der Seile wesentlich vom Seilaufbau, der: 
Schlaglänge der Drähte und der Machart der Seile abhängt, war die» 
Dehnung für das Spannungsintervall von 0 = 0 bis zum Einregulie-- 


Mae = Mirananm' ERS Schwimmkran 
agarm 
g Ri Ikasten Ines 
Freivorbau Freivorbau Freivorbau 
——— ie 
40 
See 07060 45 
A — SE 
® 0) % 6) 
4 
a Sn u IS) Fe} 
Maut BE SEES RS RSE. Sn 3 S 8 SL 
m SIE =) in SQ IS ER) oo nm Ne) 
Myrugarm SS nur, = S ee 


Prinzipskizze der Momenftenflächen beim Freivorbau 


Bild 8. 


Das Kragmoment war also vor dem Abnieten von den Haupt- 
trägerkästen allein aufzunehmen, wobei sich dieses Feld ent- 
sprechend dem Trägheitsmoment der Hauptträger allein verformte, 
während für alle späteren Belastungsfälle der Gesamtquerschnitt 
wirksam war. 


Die Kontrolle der Überhöhung setzte bereits in der Werkstatt 
ein. Die Höhenlage der kontinuierlich in der vorgesehenen Über- 
höhung aneinandergesetzten und in den Stößen verschraubten zwei 
oder drei Hauptträgerkästen wurde bei der Abnahme nochmals 
durch Nivellement geprüft. Etwa festgestellte Abweichungen konn- 
ten entweder am selben oder am nächsten Stoß berichtigt werden. 
Gleichzeitig war auf das Lot der Stegbleche und etwaige Verdrehun- 
gen der Kästen zu achten, die im nächsten Feld wieder rückgängig 
gemacht werden mußten. Die gleichen Messungen wurden vor und 
nach dem Vernieten auf der Baustelle durchgeführt. Kleinere 
Höhenunierschiede insbesondere zwischen den ober- und unter- 
stromigen Hauptträgern konnten durch Nachreiben der Stoßlöcher 
ausgeglichen werden. 

Für den Einbau der Hauptträgerschlußstücke empfahl es sich, 
die Längsnähte zwischen dem inneren Stegblech und dem Kasten- 
deckblech erst nach dem Verdornen der Stoßlöcher des Stoßes 17 
zu schweißen, damit die gegenseitig etwas verkantet ankommenden 


Querschnitte noch gewunden und passend voreinander gesetzt 
werden konnten. 


Durch das Schließen der Brücke kamen zu den zwei statisch Über- 
zähligen des linksrheinischen Abschnitts und den sieben statisch 
Überzähligen des rechtsrheinischen Abschnitts — beide Abschnitte 
waren in ihrer Lage für sich zu kontrollieren — die beiden Schnitt- 
kräfte M,, und Q;, hinzu. Damit war im durchlaufenden 11fach 
statisch unbestimmten System der vorgesehene Spannungszustand 
hergestellt. Beim Einlegen des Fahrbahnschlußsstückes war zu 
beachten, daß dieses beim Schweißen der letzten Quernaht nicht 
unbehindert schrumpfen konnte. Da beim Schweißen jedoch die 
Anschlüsse zwischen Fahrbahn und Hauptträger noch offen waren, 
konnte sich der Schrumpf über eine hinreichend große Länge ver- 
teilen und die Höhe der unerwünschten Schrumpfspannungen 
begrenzt werden. 

Sowohl die Hauptträgerkästen als auch die Pylonenschüsse wur- 
den auf die Länge der Montageeinheiten gerade ausgebildet, d. h. 
die Überhöhung, die sich aus dem Anteil der Gradiente und dem 
Anteil der umgekehrten Verformung aus ständiger Last zusammen- 
setzte, wurde durch Abknicken in den Stößen erzielt. 


Besondere Aufmerksamkeit war der Ablängung der Kabel zu 


widmen. Während der scheinbare E-Modul der Seile für die Ver- 


Restmomente aus dem Freivorbau 


ren der Seile vom Lieferwerk selbst zu bestimmen und von der 
Bestellänge abzusetzen. 


Für die Berechnung der Dehnung von Einregulieren der Seile 
bis Erreichen der ständigen Last. einschließlich Nachrecken unter 
Verkehr und Seilschlupf, waren von der Fa. Felten und Guilleaume 
die scheinbaren E-Moduli mit 5 /o Toleranz anzugeben. In der fol- 
genden Tafel 3 sind die maßgebenden Spannungsintervalle und 
scheinbaren E-Moduli und die hieraus sich ergebenden Dehnungen, 
die von den geometrischen Seillängen abzuziehen waren, zusam- 
mengestellt. 


Tafel’ 


Dehnung der Seile 


Spannungen a 
Kabel beim unter -Modul für Seile bis unter 
Einregulieren ständiger Last das Ablängen ständiger Last 
oE (t/em?) Gg (t/cm?) E, (t/cem?) Al (mm) 
I 0,780 3.764 1250 462 
VI 0,780 3,375 1240 347 
1220 356 
II 0,610 2,863 1265 222 
1255 227 
V 0,610 2,839 1240 195 
IIL 0,350 1,839 1200 100 
IV 0,350 2,331 1210 122 


Die Seile wurden um die vorstehend angegebenen Dehnmaße 
gekürzt. 

Der Längenunterschied aus der Differenz zwischen Eichtempe- 
ratur der Meßstäbe (+ 20° C) und der Aufstelltemperatur, bei der 
die Brücke ihre theoretische Länge haben soll (+ 10° C), war hier 
sowohl bei den Seilen als auch bei der übrigen Stahlkonstruktion 
zu berücksichtigen und zuzuschlagen. Desgleichen die Stauchungen 
infolge der Normalkräfte in den Hauptträgern und im Pylon. Zum 
Ausgleich der Differenzen aus Ablängfehlern und E-Modul-Ab- 
weichungen wurden zwischen den Seilköpfen und Kabelveranke- 
rungsträgern auswechselbare Futter vorgesehen, die ein genaues 
Einregulieren der Seile ermöglichten. 


2.123 Die Schnittgrößen aus ständiger Last 


Die Biegemomente und Normalkräfte aus ständiger Last ein- 
schließlich Vorspannung sind in Bild 9 dargestellt. Hieraus ist zu 
ersehen, daß zwecks Verringerung der großen Momentenspitze 
von 41440 tm auf 24629 tm aus ständiger Last und Verkehr die 
Stützmomente über Pfeiler 3 von — 21810 tm auf — 5000 tm 
reduziert und zur Abminderung des maximalen Feldmomentes die 
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statischer Punkt 0 n 


|. 7050 | 52337 


Pfeilerpunkt 
„49m 8973 301.674 


‚Stoßpunkt 
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Vorspannung mit dem Einspannmoment 
von rd. 1300 tm herrühren. 

Die Schnittkräfte in der Ebene des 
A-Systems, die aus der Berechnung des 


gm er, A-Pylons hervorgehen, sind ebenfalls in 
% | i AN 5 2 me 2 #5 Bild 11 dargestellt. 
Biegemomente INN , IE RER x 
Sa mit Momentenausgieich gemäß IS \ x ] la) 1) i e Schnittkräfte und 
Ausführung E fi & \ \ Biegemomente aus 
== ohne Momentenausgleich S A| \ \ Oo N Verkehr 
3 ee WIN \ u S 2.131 Die Bereehnung der 


Bild 9. 


Biegemomente und Normalkräft 


Pfeiler 3 


Pfeiler 0 
Anschluß Kabel 


Anschluß KabelT 
Anschluß Kabel 7 


Pfeiler 7 
Pfeiler 2 


112 


Bild 10. 


Überzählige X, ebenfalls mit — 5000 tm statt + 7037 tm fest- 
gelegt wurde. 

Der Momentenausgleich, d. h. die Festlegung der Vorspannung, 
konnte durch die festen Anschlüsse der Kabel im Pylonenkopf, sei 
es durch Klemmung, sei,es durch Verankerung der im Pylon enden- 
den Seile, besonders wirkungsvoll durchgeführt werden. Hieraus, 
wie auch aus der ungleichen Neigung der wasserwärts und land- 
wärts auslaufenden Kabel, treten im Pylonenkopf zwischen den 
oberen, mittleren und unteren Kabelpaaren Differenzkräfte auf. 
die über die Längs- und Querschotte an die Pylonenwände an- 
geschlossen werden. 

Zwischen den jeweils nebeneinanderliegenden Sattellagern er- 
geben sich aus der ständigen Last keine Differenzkräfte. 

Die Kabelkräfte aus ständiger Last sind in dem Abschnitt über 
die Kabel tabellarisch zusammengestellt. 

Die Querkräfte in den Hauptträgern sind aus Bild 10 zu 
ersehen. Die Torsionsmomente infolge des exzentrischen An- 
schlusses der Querträger werden zwischen den Querscheiben von 
den torsionssteifen Hauptträgerkästen aufgenommen und schließ- 
lich von den Hauptträgerschotten in die Querscheiben übertragen. 

In den Pylonenpfosten treten parallel zur Hauptträgerachse, die 

in Bild 11 gezeigten Biegemomente auf, die vorwiegend aus der 


Mz [tm] Mt M[tim]  M,l[im] 
ız Köln | Deutz 
3531 =15 +3943 
359] +1056 | 
-3652 +1170 
-3712 +1283 
-3733 +1317 
-4092 +1306| 
23 #108 


Bild 11. Schnittkräfte im Pylon aus ständiger Last 


aan ur 


e aus ständiger Last einschließlich Vorspannuı 


Pylonenpfeiler 4 


Querkräfte aus ständiger Last in den Hauptträgern 


Einflußlinien 


Aus der Belastung des Systems mit den 
entsprechenden $-Zahlen der konjugier- 
ten Matrix erhielt man durch Addition 
der Ordinaten der Senklinien und der 


der die 


Verformung Einzelabschnitte 


ıg je Hauptträ 


ger 


einige Biegemomente, Kabelkräfte und 
Durchbiegungen. Während zur Bestim- 
mung der Lastscheiden für die Biege- 
momente im überspannten Bereich die 
Einflußlinien der Kernpunktmomente 
Mku und Mko in dem jeweils interes- 
sierenden gerechnet werden 
mußten, war es für den Spannungsnach- 
die zugehörigen 
Schwerpunktmomente und Normalkräfte 
gesondert bestimmen. Hier sind 
sowohl die Einflußlinien für die Schwerpunktmomente als auch die 
der Kernpunktmomente dargestellt. 

An den Einflußlinien für die Schnittkräfte im überspannten 
Bereich ist zu erkennen, daß die Einflußbereiche schnell abklingen 
und die elastische Nachgiebigkeit an den Kabelanschlußpunkten sich 
auf die Bemessung der Hauptträger recht günstig auswirkt. 


SIR N Einflußlinien. In Bild 12 sind einige Ein- 
I RB S flußlinien der überzähligen Größen dar- 
Sl SS S gestellt. 

S aQ| Q 5 e . . . 

a Z Bild 13 zeigt die Einflußlinien für 
2 8 R 

SS = 


Pfeiler 5 
Pfeiler & 


Bereich 


weis 


zweckmäßig, 


zu 


Die maximalen Biegemomente aus Verkehr, die zugehörigen Nor- 
malkräfte und Querkräfte sowie die maximalen Biegemomente und 
Querkräfte aus ständiger Last und Verkehr sind in Bild 14a bis d 
dargestellt. ° 


2.14 Der Einfluß der Theorie Il. Ordnung 

Nach den von Waltking?) angestellten Untersuchungen ist der 
Einfluß der Theorie II. Ordnung bei seilverspannten Brücken 
gering. Es genügte daher, diesen für einige Punkte angenähert zu 
bestimmen und insbesondere bei der Bemessung der Untergurte zu 
berücksichtigen. Der Berechnung liegt folgender Gedankengang 
zugrunde: & 

Durch Auswertung der Einflußlinien für einen zu einem Maximal- 
moment gehörigen Belastungszustand läßt sich der Verformungs- 
zustand leicht ermitteln. Nach Bild 15a sind neben dem Biege- 
moment die Kabelkräfte und Normalkräfte sowie die Verschiebungs- 
größen vV und uV am Versteifungsträger und vP und u? am Pylon 
bekannt. Aus dem Winkel « wird durch die veränderte Kabel- 
neigung der Winkel a, bestimmt (Bild 15 b). Dieser Verformungs- 
zustand hat eine Änderung des Gleichgewichtszustandes zur Folge. 
Bei zunächst konstant gehaltener Kabelkraft ändern sich deren 
Komponenten V und Hin V+tAVundHHTAH. 

Der erste Näherungsschritt besteht nunmehr in der Berücksichti- 
gung der Wirkung von AV und A H am verformten System, sowie 
der Wirkung von V und H infolge der Abweichung der neuen 
Systemlinie von der ursprünglichen. 

Um hierbei wieder die vorhandenen Einflußlinien zur Auswer- 


tung verwenden zu können, wurden zunächst die horizontalen 


Kräftegruppen H,, AH durch lotrechte Kräftegruppen AVaSEN 


mit gleicher Biegebeanspruchung des Versteifungsträgers und bei 
Erfüllung der Bedingungsgleichung IV = 0 ersetzt. 

Auf diese Weise erhält man in den Kabelangriffspunkten und 
beliebigen Zwischenpunkten jeweils mehrere A V-Werte, die zu 
Einzellasten zusammengefaßt werden können. 


2) Stahlbau-Handbuch, Band 2, 1957, Seite 515. 


DER STAHLBAU 
29. Jahrgang Heft 8 August 1960 


Heß, Die Severinsbrücke Köln 


13 m | 2056 32.456 
911.0 8913 Haar, wm, mo __5a9ı7 _, 5006 _ #398 Ha 62908 _, 226 _ 
5 7 45588 n 


F=-854 +B154 -5567 235993 -746,73 16653-134315 +7  +6593 F=-8% 
a) EL für das Biegemoment X 3 


366,29 


c) EL für das Biegemoment X 5 
Bild 12. Einflußlinien der überzähligen Größen 


an 78913 1, 121.713 74050 ,,, 52937 30956 | 13918, HAT 62968 __ 32456 
a 
. -415t S 
F=-322 +30,56 -20,74 BOB LER ERSE | yıag S| -2924 129 | 280 | -363 -387 F=-0.08 


F=+1116.63 
a) EL für das Biegemoment M3,,; 


b) EL für das Biegemoment My 33 


0 F=-007 +0,01 081 S +1447 
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e) EL für die Kabelkraft Kıy 
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Vuanst 
F=-019 Bali, 731 196,38 RR ln +56.52 +1977 
I j 
4 ar 11 4 { \ i 
S IIES“ 
| 
d) EL für die Kabelkraft Kyı Br 
F=+001 -9M +007 -512 nn 
+3943 3404 | 4906 +004 +029 
Q S | 
S EEE S 
nn os SQ 
+ 
e) EL für die lotrechte Auflagerkraft A,’des Hauptträgers im Pylon 
F=+ 
0,14 +167 -106 +80.00 +176,03 +5,66 +b044 3873 | +27,85 +13.75 F-156 


—T 


0029 
0.034 


f) EL für die lotrechte Auflagerkomponente A; des Pylons 


j 
g) EL für die Normalkraft N, (Feld 7—8) 
| 
-70,336 2 
-0153 41523 | -0965 Se 7 En 
n 5] Sg SQ Q +07 
Mi Se SIR Sue S " 
S & S N‘ & 
Ss S+7358 
+76.483 +34,143 
#708,857 
h) EL für die Durchbiegung Öö4,; 
N 
S|SS 8 
S SS Ss 
SQ So 


+9997 


+0,367 +21,494 


z i) EL für die Horizontalverschiebung des Pylonkopfes 
- Bild 13. 
Die Auswertung der Einflußlinien mit diesen lotrecht angreifen- Die 
len Kräften liefert die Schnittgrößen AM, AK und AN des ersten 
Schrittes der Näherungsberechnung. 
Ferner erhält man durch Auswertung der Einflußlinien mit den 
AV-Werten noch die zusätzlichen Verformungsgrößen des Trag- 
werks. Daraus ergeben sich wiederum zusätzliche Schnittgrößen und 


Berformungen. 
“ Durch Addition der Anteile aus Theorie I. Ordnung und der zu- 
‚ätzlichen Anteile aus der Näherungsberechnung ergeben sich die 


u II. Ordnung nach n- ae zu 

ö = M!+ Am) +AM®+. Be 

e, ua K!+ ARM +AK9+ AK 

worin M!,K! usw. als Schnittgrößen nach der Theorie I. Ordnung 
jekannt sind. 


usw., 


"a 
£ 


den meisten Fällen nach der Ermittlung von AM 
konnte. Die Ergebnisse sind in der Tafel 4 zusammengestellt. 


Tafel4. 


am oberen Seilverankerungspunkt 


Einflußlinien für Schnittkräfte und Formänderungsgrößen 


so daß man die Berechnung in 


1) abbrecden 


Reihe konvergiert rasch, 


Biegemomente aus dem Anteil der Theorie II. Ordnung 


Punkt 


3 

4 (Kabel I) 
5 (Kabel I) 
5,5 

7 «Pylon) 
8,5 


8,5 


Heß, Die 


Momente aus Verkehrslast 
—-M zu min M*o 
—-— M zu minMku 
_- Mzu max MF% 
— M zu max MM? 


Normalkräfte aus Verkehrslast 


Querkräfte aus ständiger Last und Verkehr 

maximale positive u.negative Querkräffe 
— — Querkräffe zumax M 
zu min M 


\n 
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sbe 


Pfeiler 0 
Pfeiler 1 
Pfeiler 2 


Anschluß KabelT 
Anschluß Kabel I 
Anschluß Kabel’ 


Prlonenpfeiler # 


maximale Biegemomenfe 
aus ständiger LastVerkehr 
minM bzw 
M zu min MO 
max M bzw. 
M zu max M#o 


Bild 14. Schnittgrößen aus Verkehrslast je Hauptträger und maximale Schnittgrößen 


Demnach liegt der größte prozentuale Zuwachs in den Feldmitten 
zwischen den Kabelangriffspunkten. 


Der Einfluß der Theorie II. Ordnung auf die Kabelkräfte ist teils 
entlastend, teils belastend und beträgt weniger als + 1. 


2.2 Die Brücke unter statischer Windlast 
2.21 Statisches System 


Zur Windscheibe konnte der Gesamtquerschnitt der Brücke heran- 
gezogen werden mit 


rm 900, 
W, = 1,1 m? bis 4,6 m’. 
Sie ist in waagerechter Richtung an den Lagern 0, 3, 4 und 6 
gemäß Bild 16 gestützt, wobei die Elastizität der Stützen des 
Pfeilers 3 berücksichtigt wurde. An Pfeiler 0 und 6 wird normaler- 


weise die Horizontalkraft von den Führungsleisten der Lager über- 
tragen. Für den Fall geringer lotrechter Auflagerkräfte wurden 


Severinsbrücke 


— N zu min MW 
--—- N zu min Mu 


Anschluß Kabel Et 
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50,956 | 


74.050. —=--52937 42% 43,04 | 43,04 


2, 


Bild 15. 


a) Verformungszustand der Brücke | 


b) Änderung des Winkels a und der Kabelkraftkomponentu 


jedoch Windlagerträger erforderlich, die als Krag-: 


träger in die Endquerträger der Rampenbrücken ein-' 
betoniert wurden und die Windkräfte über die Lager’ 
der Rampenbrücken und über einen besonderen | 
Dee Betonblock in die Widerlager übertragen. 
== er f 
ES & Im Pylon werden die Windkräfte über die Krag- 


arme der Querscheibe in die festen Lager der Brücke, | 
die im Inneren der Pylonenstiele liegen, übertragen. 
Infolge der Elastizität der Pylonenpfosten ist die 
Windscheibe gemäß Bild 16 in Brückenlängsrichtung 
elastisch eingespannt. Die Elastizität in Brückenquer- 
richtung ist im Vergleich zu Pfeiler 3 gering und ver- 
nachlässigbar. Die Windlast auf die unbelastete Brücke 
mit 250 kg/m? beträgt 1,06 bis 1,25 t/m und auf die 
belastete Brücke mit 125 kg/m? im belasteten Bereich 
0,71 bis 0,80 t/m. 


222 Biegemomente und Lagerkräfte 


aus Wind 


Die Berechnung für die belastete Brücke wurde für 
das feldweise angeordnete Verkehrsband durchgeführt. 
Der Verlauf der Biegemomente ist in Bild 17 und 
18 dargestellt. Die größten horizontalen Auflager- 
kräfte aus Wind betragen an Pfeiler 3 für die un- 
belastete Brücke 302 t und für die belastete 199 t, am 
festen Lager im Pylon 386 t und 249 t in Brückenquerrichtung und 
88 t und 65 t in Brückenlängsrichtung. 


23 Die Schnittkräfte aus Temperaturänderung 
und aus Brems- und Reibungskräften 


Die untersuchten Temperaturlastfälle sind in Abschnitt 1.43 an- 
geführt. Maßgebend für die Bemessung der Hauptträger war die 
Kombination der Belastungsfälle 1 und 2 mit stärkerer Erwärmung 
des Obergurtes um At = 15° C und Temperaturunterschied (15° C) 
zwischen Hauptträger und Kabel usw., bei der das maximale Biege- 
moment über Pfeiler 3 rd. 2400 tm und an der Stelle 21 rd. 1800 tm 
betrug und die Spannungsdifferenz von 0,300 t/em? für die Zusatz- 
lasten zusammen stellenweise überschritten wurde. 


D 


Bei der Bemessung der Pylonenpfosten waren die Lastfälle 3 
und 6 und 3 und 4, und zwar r 


ungleiche Erwärmung der Pylonenquerscheibe, 


ungleiche Erwärmung der Pylonenpfosten in Ost-West-Richtung 
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Bild 16. Statisches System der Windscheibe 
nv = 250 kg/m? 


Bild 17. 


Biegemomente in der Windscheibe aus Wind auf die 


unbelastete Brücke 


‚Feld 2 u.3 belastet 


Tv =185 kg/m? 
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Bild 18. Biegemomente in der Windscheibe aus Wind auf die belastete Brücke 


oder ungleiche Erwärmung der Pylonenpfosten in Süd-Nord- 


Richtung 


zu kombinieren. Hieraus ergab sich das größte Biegemoment an der 
Stelle z= 0 zu 1700 und 1500 im. 

Für die Bemessung der Anschlüsse der festen Lager im Pylon 
unter den Kragarmen der Querscheibe auf Schub war die maximale 
Bremskraft von 154 t, die sich auf die beiden Lager verteilt, 
maßgebend. 

- Hinzu kamen noch die Horizontalkomponenten aus Wind und der 
Schiefstellung der Pfeiler 1, 2 und 5 unter der zugehörigen 
Belastung, womit sich eine maximale Horizontalkraft von H, = 
314t in Brückenlängsrichtung und H, = 469 t in Brückenquerrich- 
tung bei einer Vertikalkraft von 434 ergab. 

_ Die größte Vertikalkraft aus Haupt- und Zusatzkräften beträgt 
825t bei gleichzeitig angreifenden Horizontalkräften H, = 162 t 
und H, = 557. 


2.4 Die Berechnung des A-Systems des Pylons 
94Al Statisch bestimmte Hauptsysteme 

Die statische Funktion des Pylons im Haupttragwerk geht aus 
den Bildern 3 und 4 hervor, gemäß Bild 19 wird er noch durch die 
in Brückenlängsrichtung angreifenden Einspannkräfte aus der 
Windscheibe beansprucht. 

Der Berechnung der Schnittgrößen in der Pylonenebene wurden 
für symmetrische und antimetrische Lastfälle die statisch bestimm- 
jen Hauptsysteme gemäß Bild 20 zugrunde gelegt. Damit wird der 
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Bild 19, 


Windscheibeneinspannkräfte am Pylon 


4165 


71,05 


ya — 
überzählige Größen für 
symmefrische Lasten 

Bild 20. 


antimefrisches Einspannmoment 
Statisch bestimmte Hauptsysteme des Pylons 
4fach statisch unbestimmte A-Pylon für symmetrische Lasten als ein 


dreifach und für statisch un- 
bestimmtes Tragwerk berechnet. 


antimetrische Lasten als einfach 


242 Schnittkräfte 
Die Biegemomente aus dem Haupttragwerk sind für die Ver- 
kehrslast in Bild 21, für die Windlast auf die belastete Brücke in 


Bild 22 und für die Haupt- und Zusatzkräfte in Bild 23 dargestellt. 


Bei den Biegemomenten aus Verkehrslast blieb die Abminderung 
aus der räumlichen Tragwirkung für die außermittige Überlast 
der Hauptspur unberücksichtigt. Die größten Normalkräfte betragen 
oberhalb des festen Lagers rd. 5630 t und unterhalb rd. 6100 t. 


Die Stabilitätsuntersuchung wurde für das Knicken um die y-Achse 
(aus der Pylonenebene) unter Zugrundelegung symmetrischer Last- 
eintragung und Beachtung der Elastizität des seilverspannten Systems 
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Bild 21. Schnittkräfte im Pylon aus den Hauptkräften 
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Bild 22. Momente im Pylon aus den Zusatzkräften 


statisch unbestimmtes Grundsystem 
mit halbseitiger schachbreftartiger 
Belastung 
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Bild 24. Querscheihenübersicht 


symmetrische Momentengruppe 
X bis X 
symmetrischer Lastanteil 
GEED 


Test, 


Bild 25. Statisch unbestimmtes Hauptsystem 


für symmetrische Belastung der Querscheiben 
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urchgeführt. Der Schlankheitsgrad der Pylonenpfosten ergab sich 
ierfür zu 1, 32,6 (©, = 1,13 und P,, = 0,775), während für das 
Knicken in der Ebene des eingespannten Dreieckrahmens der 
chlankheitsgrad A}, = 32,3 beträgt. 


>» Die räumliche Tragwirkung der Brücke 
»l Die Querscheiben 


Die Anordnung der Querscheiben an den sieben Lagerpunkten, 
den sechs Kabelverankerungspunkten und zwei weiteren Zwischen- 

unkten über dem Rheinauhafen und der Stromöffnung ist in 
Bild 24 dargestellt. Sie sind an die Querschotte in den Hauptträger- 
kästen angeschlossen. 

Zur Berechnung der Anschlußkräfte wurden die zwei statisch un- 
bestimmten Hauptsysteme gemäß Bild 25 für symmetrische und 
gemäß Bild 26 für antimetrische Lasten zugrunde gelegt. 


Für die ständige Last konnten die Anschlußmomente aus der 
Verteilung der Torsionsmomente in den Hauptträgern nach dem 
Hebelgesetz je nach Querscheibenabstand ermittelt werden. 


Bild 26. 


Bild 27. Überzählige Schubkraft X; am Pylonenkopf 


-0226 -L.210 1474 -701,195 


Statisch unbestimmtes Hauptsystem 


131575 


Zur Erfassung der Torsionsmomente aus Verkehr genügte es, nur 
diejenigen Überzähligen einzuführen, die sich an den Querscheiben 
in der zu untersuchenden Öffnung befinden. Für die Hauptöffnung 
sind dies die in Bild 24 dargestellten Anschlußmomente M, bis M,. 

Auf Grund des ebenfalls überschläglich ermittelten Einflusses der 
Zusammenführung der ober- und unterstromigen Kabel im Pylon 
konnten die ermittelten Anschlußmomente bei der Dimensionierung 
um etwa 33 %/o verringert werden. Das größte Moment war nach der 
oben angeführten Berechnungsweise für Querscheiben an Kabel I 
mit rd. 2200 mt anzuschließen. 

2.52 Der Einfluß der Zusammenführung 
der Tragkabelim Pylonenkopf 

Abgesehen von der Erhöhung der Knicksicherheit des Pylons 
wird durch die Zusammenführung der Tragkabel in nahezu einem 
Punkt die Torsionssteifigkeit der Brücke erhöht. 

In Bild 27 ist die für die Überschlagsrechnung als überzählige 
Größe eingeführte Schubkraft X,, dargestellt, für die die in Bild 28 
gezeigte Einfiußlinie gerechnet wurde. 


anfimetrische Momentengruppe 
X bis X 


antimetrischer Lastanfeil 
Schnitt a-a 


Her 
Schnitt b-b 
ee ererszer] 


I 


für antimetrische Belastung der Querscheiben 


Unter jeweils halbseitiger ungünstigster schachbrettartiger Be- 
lastung ergibt sich durch Auswertung der Einflußlinie eine Rück- 
stellkraft X, = 650 t in Höhe des Systempunktes des Kabels VI, 
die zu 93°/o durch das gekrümmte Verbindungsschott zwischen den 
ober- und unterstromigen Kabelsattellagern der Kabel U/VI zu 
übertragen ist. 

Diese Kraft gibt Aufschluß darüber, daß bei einer halbseitigen 
exzentrischen Belastung der Mittelöffnung die Rückhaltekabel VI 
praktisch gleiche Kräfte bekommen, was durch die bei der Be- 
lastungsprobe durchgeführten Messungen bestätigt und bei der 
Bemessung der Tragkabel auf Dauerfestigkeit für die 0,6fache Ver- 
kehrslast berücksichtigt wurde. 


-67,19 - 20,844 


Bild 28. 
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Einfußlinie für die Rückstellkraft X); am Pylonenkopf 


Bild 31. Einfußlinie für die Differenzkraft zwischen Kabel I und VI 
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Die Kabelkräfte Kyj konnten also für symmetrisch zur Brücken- 
achse in der Stromöffnung angeordnete Lasten berechnet werden, 
der Unterschied gegenüber den Kabelkräften aus einseitiger Be- 
lastung mit Querverteilung nach dem Hebelgesetz betrug rd. 6 %/o 
des Verkehrslastanteiles. 

Weitere Betrachtungen zur räumlichen Tragwirkung folgen in 
einem späteren Bericht über die Belastungsprobe. 


26 Die Lager- und Differenzkräfte aus der 


Seilumlenkung und -verankerung 


im Pylonenkopf 


261 KabelI/VI 

Die Schnittpunkte der Kabel I und VI liegen wie die übrigen 
Kabel in der Brückenansicht auf der Mittelachse des Pylons. In der 
Portalansicht beträgt ihr Abstand je 0,80 m von der Brückenachse. 
Die Systemachsen der Kabel liegen in den beiden schiefen Ebenen, 
die von den unteren Umlenkpunkten und dem theoretischen Schnitt- 
punkt der Kabel U/VI im Pylonenkopf gebildet werden. Da die 
Kabel aus dieser schrägen Lage im Raum unter Eigengewicht senk- 
recht nach unten durchhängen, war das Sattellager in einer etwas 
steileren Ebene anzuordnen, die durch die Tangentenrichtungen 
des durchhängenden Kabels am Austrittspunkt aus dem Sattellager 
gegeben war. In dieser Ebene sind die 12 Seile des Kabels I mit 
dem größtmöglichen Radius umgelenkt, während die vier oberen 
Seile des Viereckbündels des Kabels VI gemäß Bild 29 nach oben 
umgelenkt, gespreizt und im Pylon verankert wurden. Der Sattel- 
druck der 12 umgelenkten Seile beträgt rd. 2420 t je Lager. Dazu 
kommt die Komponente in der Pylonenebene der vier oberen Seile 
von 430 t. 


a) Ansicht 


Eine besonders reizvolle Problemstellung lag in der Aufnahme! 
und Verfolgung der Differenzkräfte aus den unterschiedlichen! 


Kabelkräften im Pylonenkopf. 


Zunächst sei die Krafteinleitung im Kabelsattellager UVVI anı 


Hand des Bildes 30 erläutert. Aus dem festen Einbau der Sattel- 


| 


} 


lager und der Klemmung der Seile ergeben sich zwangsläufig; 
Differenzkräfte zwischen Kabel I und VI. Bei der Betrachtung der: 
im Sattellager durch Klemmung aufzunehmenden Differenzkräfte; 
sind die nach oben umgelenkten und im Pylon direkt befestigten! 


vier Seile in Abzug zu bringen. Damit ergibt sich die in Bild 31 dar-, 


r 


gestellte Einflußlinie der Differenzkraft zwischen Kabel I und den 


umgelenkten Seilen des Kabels VI zu 
NKu/Re — NKı 0,75 ng. - 
Die Auswertung dieser Einflußlinie liefert 


max AKP [KB = + 480 — 0,75.42 = 480 — 31 = + 449t, 

min ABRIRE = + 250 — 0,75 - 1080 = 250 — 810 = — 560t 

Unter ständiger Last beträgt die Differenzkraft 

A BelRE = + 2232,0 — 0,75 - 2666 = 2232 — 2000 = + 232: 
in Richtung Köln. 


Unter Berücksichtigung des Kabeldurchhanges vergrößern sich 
diese Werte um rd. 2 °/o. 


{ 


Für die Erzeugung der Reibung standen zunächst die Linien-‘ 


pressungen der Seile aus der Umlenkung zur Verfügung. 
Außerdem bestand die Möglichkeit, über die Klemmschrauben am 
Sattellagerdeckel einen Druck auf die Kabel auszuüben. 


1 


Beides allein genügte jedoch nicht, um die auftretenden Diffe- 
renzkräfte mit 2,5facher Sicherheit aufzunehmen, insbesondere des-. 


c) Draufsicht auf dıe 
Umlenk-und Spreiz- 
schelle 


"Außenkanfe Pylon Wand,D” 


HV-Sechsk-Schrb. M30-2:605 
DIN 931 mg, 86 
Sechsk-Muffer M30 
DIN 934g, 65 
öcheibe 37 DIN 125, 
„ Scheibe 33 DIN 126 


IA (Einsatzstahl, gehärtet 

IN 977] 

I erforderliche 
\_Oberflächen- 


festigkeit 
130-150 kg/jmm? 


56 us 
| 


Al- Blech 1- 


HV-Sechsk-Schrb. M36-3-490 DIN 937 mg.8G 
Hin ”  M36-3-400 = 931 = ‚86 
Sechsk-Mufter M36 DIN 934mg, 65 


Scheibe 39 DIN 128, 

Scheibe 37 DIN 125 (Einsatzstahl C15, einsafzgehärter) 
erforderliche Oberflächen- 
festigkeit 130-- 150 kg/mm? 


öcheibe DIN 126 
Al-Fufferstücke 


Sn 
RRN 
2 98 8 
len 
Ba RES 


Bild 29, 
Umlenkung und Spreizung der Kabel I/VI 
im Pylonenkopf 
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Bild 30. Pylon-Übersicht 
| 758.039 0K Fahrbahn halb, weil der Anpreßdruck aus Gründen der Dauerfestigkeit der 
Auf Seile nicht über ein bestimmtes Maß gesteigert werden konnte. Eine 
DSH dien Lösung wurde durch Einlegen von Reibungsblechen zwischen den 
ol! = p einzelnen Seillagen gefunden, wodurch die Zahl der Reibungs- 
= | | ul: flächen von zwei auf sechs erhöht, die bei gleicher Kabelpressung 
S E aufgenommene Reibungskraft aber verdreifacht wurde. 
s Zur Ermittlung der Reibungskoeffizienten wurden Reibungs- 
versuche bei der Firma Felten & Guilleaume, Köln, durchgeführt. 
Das Mittel des aus den Versuchsergebnissen errechneten ideellen 
Reibungsbeiwertes lag bei 4 = 0,22, der Berechnung wurde aus 
QS ee 
” S Sicherheitsgründen der absolut niedrigste Versuchswert u = 0,18, 
o = m 5 bei dem das Gleiten begann, zugrunde gelegt. Dabei ergab sich der 
TERTITIN +3 70m ünn ideelle Reibungswert u bei zwei Rutschflächen aus der das Rutschen 
IRRE OK. Fundament verursachenden Zugkraft dividiert durch die 2fache Summe der 
WET Klemmkräfte der Schrauben. 
LA, 
Deutz ’ Anfang und Enden der Reibungsbleche laufen, um einen all- 


VerHikolschnift B-Blzur Brückenachse mählichen Übergang vom nicht quergepreßten zum quergepreßten 
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Bereich zu gewährleisten, gemäß Bild 32 im Profil eines Übergangs- 
bogens aus. Die Reibungsbleche sind federnd gelagert, so daß sich 
geringe Toleranzen in den Seildicken, ohne die Klemmwirkung 


Keilförmiger Auslauf der Reibungsbleche 


Bild 32. 


durch die Steifigkeit der Reibungsbleche zu beeinträchtigen, aus- 
gleichen können. 

Die in die Reibungsbleche eingebrachten Reibungskräfte werden 
an den äußeren Klemmschrauben durch Reibung in die Lagerschale 
übertragen. Von hier aus gelangen sie über das mit dem gleichen 
Radius gekrümmte Horizontalschott in die Außenwände und in das 
Mittelschott des Pylonenkopfes. 


2.62 KabelII/V 

Die Kabelsattellager Il/V liegen in der Tangentialebene, die sich 
durch den Durchhang der Kabel II und V am Pylonenkopf ergibt. 

Bild 33 a zeigt den Längsschnitt und Bild 33b den Querschnitt 
des Kabelsattellagers Il/V. Hier sind vom Kabel II die drei inneren 
von insgesamt 12 Seilen im Pylonenkopf zu verankern, während 
die restlichen neun durchlaufen und umgelenkt werden. 

Die Einflußlinie der Differenzkraft zwischen den umgelenkten 
Seilen des Kabels II und Kabel V ergibt sich zu 


NKelks — 0,75 NKe NK - 


Die Auswertung dieser Einflußlinie liefert 
max AKB |K? = + 0,75.996 — 227 747 2227 ,520% 
min AKB[K3 = _.0,75. 13 353 100 353 90% 
Unter ständiger Last beträgt die Differenzkraft 

AKS/K& — + 0,75-1131 — 840 = 4849 Ze) 273: 


in Richtung Köln. 

Zur Aufnahme der 529 t Reibungskraft bei verhältnismäßig gerin- 
ger Querpressung sind gemäß Bild 33 b ähnlich wie bei Kabel I/VI 
wieder drei Reibungsbleche und eine Klemmplatte erforderlich. 
Statt zwei Reibungsflächen sind sechs vorhanden, welche die Diffe- 
renzkräfte mit 2,5facher Sicherheit aufnehmen. Der Radius für die 
Bearbeitung auf der Karusselldrehbank ist hier etwas geringer und 
beträgt rd. 4,0 m. 

Die Umlenkbacken für die seitliche Umlenkung sind mit einem 
Radius von R = 3,0 m ausgebildet. Sie wurden nach der Karussell- 
aufgeschweißt und seitlich durch 


bankbearbeitung des Lagers 


Rippen abgestützt. 


2:03 Kabel El Tu ndelsV. 
Die größten Kabelkräfte betragen für 
Kir = 801t und Kıy = 64L1t. 

Die vier Seile sind vor ihrer Einführung in den Pylonenkopf mit 
einer nach innen verbreiterten Spreizschelle zusammengehalten und 
nach den Verankerungspunkten hin auseinandergeführt. Die durch 
die Spreizung bedingten Kräfte in Kabellängsrichtung werden durch 
Zugstäbe, die an die Ohren der Schellen und an die Verankerungs- 
schotte gelenkig angeschlossen sind, aufgenommen, so daß ein 
Rutschen der Umlenkschellen vermieden wird. 

Da die im Pylonenkopf verankerten Seile, wie alle übrigen, nur 
in den Hauptträgerkästen nachstellbar sind, können die Seilköpfe 
oben so dicht nebeneinander angeordnet sein, daß sie gerade noch 
ohne gegenseitige Behinderung eingebaut werden konnten. 


kt Kabel 2/5 
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Bild 33. 


Ansicht des Sattellagers II/V 


a) Längsschnitt 


Zur Verankerung dienen die in Bild 34 dargestellten konsol- 
artigen Stützkonstruktionen, die an die Längsschotte unter Kabel- 
sattellager II/V und damit an die Pylonenstirnwände angeschlossen 
sind. Zur Stabilisierung bei ungleichgroßen Seilkräften ist je ein 
Konsolträger an die Pylonenaußenwand angeschlossen. 


2.64 Beanspruchung der Schotte 

Die in Bild 35 dargestellten Schotte und Wände waren für die 
größte Schubbeanspruchung aus verschiedenen ungünstigsten Last- 
stellungen zu bemessen. Für die Schotte 1 bis 5 war die Laststellung 
zu max Kyj (Kabelkraft max Kyr=4233t) maßgebend. Die am Schott 
Nr. 1 angreifenden Kräfte aus den nach oben umgelenkten Seilen 
belasten das als horizontaler Durchlaufträger ausgebildete Dach- 
blech in jedem Feld mit 450 t. Das Dachblech setzt seine Auflager- 
reaktionen mit 135 t an die Außenwände (4) und 630 t an das Mit- 
telschott (3) ab. Letzteres erhält aus dem direkten Anschluß der 
Kabelanschlußträger für die nach oben umgelenkten Seile noch 
weitere 900 t, so daß das Mittelschott oberhalb der Schotte (6) eine 
Querkraft von 1530 t aufzunehmen hat. 
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Bild 34. Stützkonsolen für Kabel III und IV im Pylonenkopf 


(3) 
Systempunkt K, Ks f 
Systempkt. K, [Kg ei 


Systempkt.Ka/ky 


Bild 35. Schotte und Wände im Pylouenkopf 


Als Belastung des gewölbten Schottes (6) und des Schott- 
abschnittes (7) waren die Differenzkräfte im ober- und unter- 
stromigen Kabelsattellager I/VI für die umgelenkten Seile mit 
AK=K, —- 0,75K, anzusetzen. Sie betrugen mit der Hauptspur 
auf der Unterstromseite 693 t im unterstromigen und 654 t im ober- 
stromigen Schottabschnitt. Die Lastanordnung ist in Bild 36 dar- 


P=654 t PU=693 £ 


A 


u 2000 30 950 2000 1 
3650 3650 


Bild 36. Lastanordnung zur Berechnung des gewölbten Schottes (6) 
in Höhe der Umlenkung der Kabel IU/VI 


gestellt. Die hieraus resultierenden Anschlußkräfte betragen an den 
Außenwänden (8) 97t und am Mittelschott 597 + 568 = 1165 t. 

Für die Bemessung des Abschnittes (7) des Mittelschottes ist die 
Horizontalkomponente der Differenzkraft AK=K,—-K, maß- 
gebend. Sie ergibt sich aus den horizontalen Kabelkomponenten 
parallel zum Mittelschott. 

Mit zugehörigem K, = 2482 t und K, = 3746 t beträgt die 
Horizontalkomponente der nach oben umgelenkten Seile des 
Kabels VI H, = 792t und die Horizontalkomponente aus der 
Differenzkraft der durchlaufenden Seile H, = 316 t, beide in Rich- 


tung Deutz angreifend. 


Von den 2 X 792 t wird die eine Hälfte direkt in das Mittelschott 
eingeleitet, während die andere Hälfte über die Schotte 1 und 2 
mit 556 t ebenfalls vom Mittelschott und mit 118t von den Seiten- 
wänden aufzunehmen ist. Von den 2 X 316t gehen etwa 549t in 
das Mittelschott und je 42t in die Seitenwände. Daraus ergibt sich 
die maximale Querkraft im Mittelschott zu 

max (, = 792 + 556 + 549 = 1897 t. 

Hierfür wurde eine Blechdicke von 50 mm erforderlich. Der An- 
schluß der gewölbten Schotte (9) an das Mittelschott ergibt sich aus 
der Differenzkraft zwischen den Kabeln II und V. Mit der Haupt- 
spur auf der Unterstromseite betragen die Differenzkräfte / Ky/ 
K, = 0,75 K, — K, unterstrom 513 t und oberstrom 448 t, die beim 
Anschluß an das Mittelschott zu den Anschlußkräften aus Kabel UVI 
entgegengesetzt angreifen. Außerdem war noch der Anschluß der 
Schotte mit der Rückstellkraft X, = 600t zwischen ober- und 
unterstromigem Kopfteil aus der schachbrettartigen Belastung zu 


untersuchen. 


27 Die Bestimmung der Umlenkkräfteanden 
Umlenklagern in den Hauptträgern 

Die Umlenkung der Seile in den Hauptträgerkästen wurde nach 
den Gesichtspunkten, möglichst klare Werkstattzeichnungen und 
klare statische Verhältnisse zu schaffen, konstruiert. Die Durchdrin- 
gungsöffnungen der Kastendeckbleche für die Kabel lagen zur Frei- 
haltung des Radwegprofils so weit außen, daß die Umlenklager und 
Kabel gerade noch hinter den äußeren Stegblechen eingebaut wer- 
den konnten. 

Zur Erzielung einer einwandfreien Lagerung der Stützkörper 
oder Ankerbarren wurden die schiefen Stegblechebenen der Kabel- 
verankerungsträger rechtwinklig zu den Ebenen der Hauptträger- 
stege angeordnet. Dieses hatte den Vorteil, daß die Nietrißlinien 
auf dem mittleren und äußeren Steg an der gleichen Stelle liegen 
und ein Aus- und Einwinkeln der Anschlußwinkel und der Gurte 
der Verankerungsträger sich erübrigte. 

In den ebenfalls rechtwinklig zu den Hauptträgerstegen liegen- 
den schiefen Mittelebenen befinden sich gemäß Bild 37, jeweils 
zwischen zwei Verankerungsträgern, die Seilköpfe der vom Umlenk- 
lager aus gespreizten Seile auf einen Kreisbogen. 

Dagegen kommen die Seitenflächen der Viereckkabel gemäß 
Bild 38 verkantet gegenüber den lotrecht stehenden Stegblechen 
und den Seilkopfebenen an. Die Seillagen der Kabel liegen bis zu 
den Spreizungspunkten parallel zur Tangentialebene des jeweiligen 
Kabels, die infolge des Seildurchhanges gegenüber der theoretischen 
Kabelebene etwas verdreht ist. 

In dem Umlenklager mußte nun sowohl eine Verwindung der 
Seillagen eingeleitet als auch die Umlenkung der Seile in drei Rich- 
tungen, und zwar nach innen, oben und unten vollzogen werden. 
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Bild 37. 


Bild 38. Kabelhaube mit Seileinführung für Kabel I auf dem Hauptträger 


Dieses hat zur Folge, 
daß die Resultierende des 
Rechteckkabels mit der 
Resultierenden der um- 
gelenkten und gespreizten 
Seilgruppe keinen gemein- 
samen Schnittpunkt besitzt 
und die Komponenten der 
Resultierenden aus beiden 
räumlichen Kräftegruppen 
zweckmäßig mit 
gehörigen 


den zu- 


Bild 39. 
zur Rollenebene des Umlenklagers Kabel I 


Zentrallinie L r 
Komponenten 


der Momentenvektoren in 
der Zentrallinie zu einer Kraftschraube zusammengefaßt werden 


mußten. Parallel zur Normalebene der Zentrallinie wurde dann 
gemäß Bild 39 die Rollenebene des Umlenklagers angeordnet. 

Zur Aufnahme des Drehmomentes, das als Kräftepaar an den 
Führungsleisten in den Berührungslinien der Rollen angreift, und 
mit Rücksicht auf die Abwälzwege der Seile und die unvermeidliche 


Außermittigkeit ist das Zweirollenlager am besten geeignet. 


Unter Verkehrslast, Temperatureinflüssen usw. straffen oder ver- 
kürzen sich die Seile und wälzen sich an den Umlenkbacken ab. Die 
damit verbundene geringfügige Verlagerung der Resultierenden 
wurde zusammen mit den unvermeidlichen Ungenauigkeiten am 


Bild 40. Anordnung des Umlenklagers für Kabel I im Hauptträger 


Gußkörper von vornherein mit einem Zuschlag von 20 °0 zur Rol- 
lenbelastung erfaßt. Die Rollenbewegung beträgt maximal 10 mm. 


Bei den Kabeln I bis V ergab sich gemäß Bild 40 eine annähernd 
lotrechte Lage der Rollenebene, während diese am Umlenklager 
für Kabel VI schräg nach unten und innen und etwa parallel zur 
Brückenachse verläuft. 

Die Umlenkkräfte werden schließlich über die in die Hauptträger- 
kästen eingeschweißten Schottroste in die Fahrbahnplatte und 
Querscheiben eingeleitet. Zur Übertragung der Linienpressungen 
dienen Rollen und Druckplatten aus einsatzgehärteten Stählen mit 
höheren zulässigen Hertzschen Pressungen (Kreutz-Panzerstahl, s. 
Bild 41). So konnten die Umlenklager in dem beengten Raum klein 
gehalten und noch gut -untergebracht werden. 

Die Umlenkbacken eines Lagers schließen sich kreiszylindrisch 
an die obere, untere und innere Tangentialebene der Kabelaußen- 
flächen an. Um die Querpressungen der Seile und die Lagerabmes- 
sungen gering zu halten, mußten die Radien der Zylinderflächen 


‘je nach Anzahl der aufeinander- und aneinandergepreßten Seile 


verschieden groß gewählt werden. 

Entsprechend der Kabelneigung wurden die Verankerungspunkte 
auf Kreisbögen, d. h. auf den Breiten- und Meridiankreisen einer 
Kugeloberfläche rechnerisch und zeichnerisch festgelegt. 

Die Verbindung zwischen den Verankerungspunkten und den zu- 
gehörigen Zylinderflächen der Umlenkung liefert die unteren ver- 
setzt zueinander liegenden Tangentenpunkte der Seilachsen. Die 
oberen Tangentenpunkte liegen auf einer gemeinsamen Normal- 
ebene des Kabels in etwa 100 mm Abstand vom Lageranfang. 

Nach den Regeln der analytischen Geometrie und mit Hilfe der 
Vektorrechnung konnten die Resultierenden der Seilkräfte bestimmt 
und die Lager geometrisch festgelegt werden. 

Bekannt waren gemäß Bild 42 die Koordinaten der Umlenk- 
punkte P,, P, und der Schnittpunkt P, der Kabeltangenten in dem 
Koordinatensystem. 


Damit ließ sich die Gleichung der Tangentialebene als Deter- 


minante 
LE an. ai 
Lt er 
= = —() 
Iren: Sa 
a 


und Funktion von &, 7 und £ anschreiben. 
Die Spur der Tangentialebene verlief jedoch auf der Horizontal- 
ebene mit nur 1°/oo Abweichung annähernd parallel zur Stegblech- 


achse der Hauptträger, so daß mit der Projektion auf die Steg- 
blechebene gerechnet werden konnte, 
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Bild 42. System der Kabelführung an den Umlenklagern der Kabel I/VI in den 
Hauptträgern in dem zur Brückenachse angeordneten Koordinatensystem 


Zur Berechnung der resultierenden Kraft, des resultierenden 
Momentes und des geometrischen Ortes der Zentrallinie wurde 
der Ursprung des Koordinatensystems (Bild 43) in den rechne- 
rischen Umlenkpunkt gelegt, die x-z-Ebene bildet dann die Tan- 
gentialebene des Kabels durch den Umlenkpunkt. 


SEN 
N NOD 

m > 
' 


Die Seilkräfte Pk im Koordinatensystem x, y, & mit der Tangentialebene 
als Basis und Lage der Berührungslinien der Rollen für Kabel I 


ild 43. 


NE 


Umlenklager für Kabel I 


Die Größe der resultierenden Umlenkkraft ergibt sich aus der 
Beziehung 


2 2 2 2 h 
R= VR+ ee ne worin 
Re DYPr=cos @r, R,= 3 Pr: cos 


bedeuten. 


und R,= N Pr -cosyk 


Das resultierende Moment ist M} = V Mr, - Mr, r M? mit 
Mr, = D(Prs‘ ya — Pıy' zu), 
Mry= 3 (Pax: 22 — Paz %), 
Mr2= DD (Pıyx, = Pre: ya). 
Der Vektor des resultierenden Momentes M7 schließt mit dem in 
der Zentrallinie verlaufenden Momentenvektor M. den Winkel 


ein. Aus der Projektion des Vektors M, auf die Wirkungslinie von 
R ergibt sich 
M. = R:cosy 

und aus den Beziehungen 

Me Mencosap.ı Val zzRo)n 

May Meecosfn tr WR, w&:R,), 

MR, M.:cosyRr + Ei ER) 
läßt sich die Gleichung der Zentrallinie anschreiben. 

Die Gleichung der Rollenebene ergab sich nach Festlegung des 
Durchstoßpunktes D, mit den Koordinaten x, y und z mit der 
Hesseschen Normalform 

x’ cosa+y'cosß+z'cosy=p 
als Funktion von x, y und z. 

Die Berührungslinien der Rollen liegen einmal in rechtwinklig 
zur Kabelachse verlaufenden Ebenen und außerdem in den Rollen- 
ebenen. Durch Festlegung der Länge ! als Verbindungsgerade 
zwischen Punkt 1 und 2 gemäß Bild 43 ergeben sich für den Punkt 2 
die Koordinaten y; und z, für x = const. 

Die Koordinaten der Punkte 4, 5 usw. werden bestimmt durch 
die vektoriellen Beziehungen mit 


muB weint) und Bar,“ 


aus 
ı J k 
B= Yax Vy 132 
werte 


Darin sind r3,, 73, und r;, die Komponenten des Vektors 13 und 
t,, 2, und £, die projizierten Längen des Abschnittes £. 

Durch Festlegung der Strecke | Bson | ergeben sich dann mit dem 
| Bon | 
Umrechnungsfaktor 4 = FE die Komponenten zur Strecke 
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P,P, mit Ax, Ay und Az, womit sämtliche zur Konstruktion des 
Umlenklagers erforderlichen Punkte der Berührungslinien an- 
gegeben werden konnten. 

Zur Vermaßung der Lagerebene im Hauptträger war es A 
mäßig, die Koordinaten x, y, 2 auf das System %, y und 2, mit den 
Stegwänden als Ausgangsbasis, nochmals zu transformieren. 

Während bei Kabel VI die Zentrallinie schräg nach oben gerichtet 
ist, verläuft sie bei den Kabeln I bis V infolge der zur Kabelachse 
in der Brückenansicht symmetrischen Spreizung der Seile etwa 
horizontal und fast rechtwinklig zur Hauptträgerachse. Die Rollen- 
ebenen liegen deshalb bei Kabel I bis V etwa lotrecht und parallel 
zum Hauptträgersteg. 

Die resultierenden Kräfte und Momente aus den Umlenkkräften 


sind in Tafel 5 zusammengestellt: 


Tafel 5. Resultierende Kräfte und Momente aus der Seilumlenkung 
in den Hauptträgern 
Kabel R (t) M. (tm) 
I 493 23 
1I 376 12 
III 120 14 
IV 94 1 
V 234 4 
VI 870 5 


28 Die Bereehnung der Fahrbahnkonstruktion 


281 Die Berechnung der orthotropen 
Fahrbahnplatte 

Die Trägerschar eines Plattenfeldes mit rd. 0,531 m Längsrippen- 
abstand und etwa 2,0m Querrippenabstand ist in Bild 44 dar- 
gestellt. Das Deckblech wird entsprechend seiner mittragenden 
Breite als Obergurt der Längs- und Querrippen herangezogen. Die 
Querträger konnten beiderseits praktisch frei drehbar gelagert an- 
genommen werden. Die lastverteilende Mittelrippe mit etwa dem 
gleichen Trägheitsmoment wie das der Querträger bringt eine Ent- 
lastung der Querträger und eine größere Steifigkeit der Platte im 
Gleisbereich. 


Bild 44. Anordnung der Längs- und Querrippen der orthotropen Platte 
(Brückenuntersicht) 


Zunächst wurden die Einflußflächen für die Platte ohne Berück- 
sichtigung der lastverteilenden Mittelrippe bestimmt und dabei die 
in y-Richtung verlaufenden Längsrippen über den Querträgern frei 
drehbar gelagert betrachtet. Die Wirkung des Deckbleches als 
Schubmembran sowie die Torsionssteifigkeit der Längs- und Quer- 
rippen blieben unberücksichtigt. 


Die statisch überzähligen Größen sind die Stützmomente der 


Längsrippen über den Querträgern m + i, die für die Einheits- 


m.J0.Xx 


belastung mit %;- sin angeschrieben wurden. 


Zur Erfassung des Einflusses der lastverteilenden Mittelrippe 
wurden ebenfalls die Stützmomente dieser Mittelrippe über den 
Querträgern gemäß Bild 45 eingeführt, so daß die Einflußlinien für 
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b) für die Mittelrippe 


Bild 45. 


Überzählige Größen der Rippen 


die Quer- und Längsrippen durch Superposition dieser Anteile 
berechnet werden konnten. Zur Superposition der Deckblechspan- 
nungen war außerdem die Beanspruchung des Deckbleches aus der 
örtlichen Belastung als isotrope Platte auf durchlaufenden elasti- 
schen Längsrippen, die über den Querträgern frei drehbar und starr 
gelagert sind, zu berechnen. 


Als Grundlage diente das Berechnungsverfahren von Dr.-Ing. 
Gerhard Fischer’), bei dem das zweidimensionale Flächentrag- 
werk unter Berücksichtigung der Sinusaffinität zwischen Belastungs- 
funktion, Durchbiegung und Winkeländerung auf ein eindimen- 
sionales Problem zurückgeführt wird. Die Trägheitsmomente der 
Querträger betragen I, = 250000 cm!, sie schwanken bei den 
Längsrippen zwischen rd. 2800 und 9400 em#. 


In Bild 46 und 47 sind die Einflußflächen für das maximale Quer- 


trägermoment und den Trägerrostanteil des Längsrippenstütz- 


momentes in x = ga gezeigt. In Bild 48 ist die Linie der maxima- 
len Querträgermomente dargestellt. Die Abminderung der Einfluß- 
ordinate des Querträgermomentes durch die Mittelrippe betrug in 


Brückenmitte 36%, so daß das Moment an der Stelle x = s maß- 


gebend wurde. Die Abminderung der Längsrippenmomente im Mit- 
°?) Die Berechnung der Stahlfahrbahntafel der Bürgermeister Smidt-Brücke, 
Bremen. Der Stahlbau 1952, Heft 11 und 12, 5. 213—219 und $. 237—244. ; 
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Bild 48. Maximale Biegemomente in den Querträgern p = 1,10 
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telbereich war ebenfalls beträchtlich, schlug aber in Anbetracht des 
verhältnismäßig geringen Anteils der Trägerrostwirkung gegenüber 
der Durchlaufwirkung der Längsrippen und der Beanspruchung aus 
dem Haupttragwerk nicht durch. 


Die Lastverteilung durch das 1O’mm dicke Deckblech auf die 
beiden Nachbarrippen war mit je 3 %o verhältnismäßig gering, so 
daß die zu betrachtende Rippe 94 °/o der Direktbelastung aufzu- 
nehmen hatte. Der Schwingbeiwert der Längsrippen und des Deck- 
blechs wurde mit @ = 1,4 und der der Querträger mit © = 1,05 bis 
1,10 zugrunde gelegt. Unter Berücksichtigung der Einzelschwing- 
beiwerte und der Poissonschen Ziffer wurden die Spannungen im 
Deckblech durch Superposition der Einflüsse aus der Haupttragwir- 
kung, der Trägerrostberechnung (einschl. Direktbelastung der Rip- 
pen) und der örtlichen Deckblechbeanspruchung bestimmt. 


Es waren folgende Spannungen aus den Hauptkräften zugelas- 
sen: für die Überlagerung der Spannungen in den Längsrippen 
(St 52) aus der Haupttragwerks- und Trägerrostbeanspruchung 
u © + 2:4tV/em®, für die Vergleichsspannung aus Überlagerung 
der Spannungen im Deckblech (St 52) 0,711 = + 36 t/m2. Die ört- 
lichen Spannungen allein sollten im Deckblech 2,7 t/cem? nicht über- 
schreiten. 


Darüber hinaus mußte die Beulsicherheit des Deckbleches und der 
Längsrippen mit v > 1,5 gewährleistet sein. Für die elastisch ein- 
gespannten Längsrippen aus Flachstählen betrugen die Beulwerte 
in Feldmitte k = 0,90 und k = 1.25 in der Nähe des Querträger- 
steges. 


2.82 Die Berechnung der Geh- und Radweg- 
konstruktion 

Die Radwegkonstruktion auf den Hauptträgerkästen unmittelbar 
neben dem Schrammbord ist zugleich Obergurt der Hauptträger 
und wird überwiegend aus deren Belastung durch Biegung und 
Normalkraft mit Normalspannungen beansprucht. Das gleiche gilt 
für die noch teils über den Hauptträgerkästen teils über den Geh- 
wegkonsolen befindlichen Gehwegplatten. Es genügte, die Schnitt- 
kräfte durch Berechnung als Durchlaufträger mit der gleichmäßig 
verteilten Belastung g und p = 0,3 und 0,5 t/m? zu ermitteln und 
die Längsrippen nach der Superposition mit den Spannungen aus 
der Haupttragwirkung zu dimensionieren. 


3. Die Konstruktion der Hauptträgerkästen 
3.1 

In den Hauptträgern sind an den inneren Stegen unterstrom 
neun Postkabel, oberstrom ein 110-kV-Kabel und mehrere E-Kabel 
mit den zugehörigen Stützkonstruktionen untergebracht. Auf den 
daneben angeordneten Besichtigungsstegen sind die Kästen auf der 
ganzen Länge innen begehbar. Ein rd. 16 m langes einbaufertiges 
Hauptträgerstück zeigt Bild 49. Die mit 3 bis 4,5 m verhältnismäßig 
breiten Untergurte, Stegbleche und Deckbleche erhielten je einen 
nach dem Unterpulververfahren geschweißten Werkstatt-Längsstoß. 


Die normalen Haupträgerkästen 


Zur Erzielung einer glatten seitlichen Begrenzung und an- 
sprechenden Gliederung der Untersichtflächen wurden die Unter- 


Hauptträgerstück mit Querscheibenanschluß auf der Brücke 
vor dem Einbau 


Bild 49. 
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gurte mit je vier auch an den Stößen glatt durchlaufenden Zier- 


leisten 110 8 verschweißt. 

Zur Aufgliederung der Außenflächen der äußeren Stegbleche 
dienen ]-förmige Quersteifen, die im Abstand von 10,5 m abwech- 
selnd auf einer Stoßlasche und in Feldmitte angeordnet wurden. 
Jeder zweite der alle 16m angeordneten Nietstöße ist so durch 
eine lotrechte Steife verdeckt. Hierdurch wurde eine gut ausge- 
glichene Wandfläche erzielt. Der 300 mm breite Überstand der 
Hauptträgeruntergurte bringt zusammen mit den äußeren Zier- 
leisten eine besondere Betonung der unteren Begrenzung des 
Brückenbandes. 

Die Querneigung des oberen Deckbleches von 2 %/o entspricht dem 
Quergefälle der Geh- und Radwege. Die Höhenabstufung zwischen 
Rad und Gehweg wurde durch das Abknicken des Bleches und Aus- 
füllen des Zwickels am Radbegrenzungswinkel mit Asphalt erzielt. 


Im Kasteninneren sind die lotrechten rahmen- Habe) 


artisen Queraussteifungen im Abstand von etwa u% 
350m ea die Rechtwinkligkeit der AR Kimpa 
Kästen wird im Abstand von etwa 7m durch E 

Diagonalstäbe und im Abstand von 40 bis 60 m Er 
durch Querschotte gewährleistet. Die Stegbleche 
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Mit dem kontinuierlichen Zusammenbau gemäß Bild 51 wurde 
erreicht, daß an den Stoßpunkten keine Maßdifferenzen auftreten 
konnten. Er setzte einen großen Platzbedarf in der Werkstatt und 
vor allem eine umfassende, weitsichtige und exakte Planung sowohl! 
der Konstruktion als auch des Ablaufs der Fertigung voraus, die: 
eine zügige Abwicklung gewährleistete. Außerdem sollten die Kon- 
struktionsteile auch auf der Baustelle einfach zu montieren sein. | 

Hier war die Zusammenarbeit zwischen Konstruktionsbüro, Ar-, 
beitsvorbereitung und Montageplanung von besonderer Wichtigkeit. \ 
32 Die Kabelverankerungin den Hauptträger-, 

kästen 

Die Verankerung des Kabels VI ist mit der Seilführung und Seil- - 
spreizung in Bild 52 dargestellt. 

Die Seilkräfte betragen hier rd. 270 t. Sie werden durch die Seil- 


außerer Haupffrägersteg 
Umlenklager 


Stoß (X) 


SI A Bl 1697-12 | ee: : Ei | 


sind durch Winkel 150 X 100 X 8 gegen Aus- 


beulen gesichert, während die oberen Deck- 


3576 


Bl 2400.20 


Ballasfberon 20mm BI 1800-12 i EB: | 


BI 3583.30% 
= 


; ; S 
bleche und Untergurte, wie bei der Fahrbahn- S 
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und Gehwegplatte, durch Flachstähle ausgesteift 
wurden. Sämtliche Längssteifen gehören zur 


tragenden Konstruktion und sind an den 


"474mm 
LET LET] ® 


7801 —— 


2924 6809 6097 


Stößen ihren Nutzflächen entsprechend ange- 
schlossen. 


®& 
& 


Zur Vermeidung eines stärkeren Schweißnahtverzugs in den 
Stegen wurden die langen Schenkel der Längssteifen ]150:100 8 
gemäß Bild 50 ausgeklinkt. 


70--Temm 


Bild 50. 


Ausklinkung der Längssteifen im Hauptträgersteg zur Verringerung 
des Schweißnahtverzuges 


Zwischen den Hauptträgerkästen läuft der Besichtigungswagen 
auf den an die Innenstege angeschlossenen I-Träger 18 ungehindert 


durch. Es empfahl sich daher, die Außenflächen der Innenstege bis 
auf die Querscheibenanschlüsse vollständig glatt zu halten. 
Zwischen den im Abstand von 15 bis 16 m angeordneten Montage- 


nietstößen wurden dort, wo Dickenabstufungen erforderlich, noch 
geschweißte Querstöße vorgesehen. 


Mit Rücksicht auf die durch die Wärmeeinwirkung entstehenden 
Schrumpfungen und Verwerfungen wurden die vier Kastenwände 
in der Werkstatt zunächst mit den Längs- und Quersteifen ver- 
schweißt, gerichtet und schließlich auf Maß gebrannt und gebohrt. 
Anschließend folgte der Zusammenbau zum Kasten, und zwar im 
unmittelbaren Anschluß an das bereits fertiggestellte vorherlaufende 
Bauelement. 


Bild 5l. Zusammenbau der Hauptträger für den Verankerungsbereich 
des Kabels I 


Bild 52. 


15856 


Verankerung des Kabels VI in den Hauptträgerkästen 


köpfe über die Ankerbarren oder Stützkörper und Kabelveranke- 
rungsträger in die Hauptträger und von diesen anteilmäßig in die 
Fahrbahnplatte eingeleitet. 

Bei der notwendigerweise unmittelbar neben dem äußeren Steg- 
blech anzuordnenden Kabeleinführung und der Forderung nach 
einem Laufsteg im Kasteninnern mußten die Kabelverankerungs- 
träger jeweils auf einer Seite an ein Mittellängsschott angeschlos- 
sen werden, das etwa die halben Normalkräfte aus der Seilveranke- 
rung in die Ober- und Untergurte der Hauptträger und die halben 
lotrechten Komponenten in die Querschotte und damit in die 
Hauptträgerstege überträgt. 

Die durch die schiefe Kabelführung bedingten Seitenkräfte wer- 
den aus der Seilverankerungskonstruktion über die Querschotte und 
Quersteifen und Hauptträgergurte und an den Umlenkpunkten 
durch die Umlenklager und Druckschotte in die Querscheiben über- 
tragen. An der Einführung des Kabels VI mußte aus optischen 
Gründen die Querscheibe mit der Pfeilerachse zusammenfallen, so 
daß sie gegenüber dem Umlenkpunkt um 2,07 m versetzt angeschlos- 
sen ist. Das hierbei auftretende Torsionsmoment wird bis zur Ein- 
leitung in die Querscheibe vom Hauptträgerkasten übertragen. 

An der Kabelkrafteinleitung beteiligt sich hier ferner der Ballast- 
beton, der durch die Schotte und die Haftung an den Steifen und 
Schrägeisen schubfest mit den Hauptträgerwänden verbunden ist. 

Die Stahlkonstruktion wurde jedoch wie bei den Verankerungen 
der Kabel I bis V ohne Berücksichtigung des Betons für den vollen 
Anschluß der Kabelkraft bemessen. 

Von der lotrechten Komponente der Kabelkraft Vx« = 1640t 
werden rd. 1026 t direkt von dem durch Kreuzkopf angeschlossenen 
Zugpfeiler 5 aufgenommen, während die restlichen rd. 600t dem 
Auflagerdruck des Hauptträgers einschließlich Betonballast ent- 
sprechen. 

Die Seilverankerung mußte möglichst kurz gehalten werden, da- 
mit hinter den Seilköpfen noch genügend Raum für das Nachspan- 
nen der Seile mit hydraulischen Pressen zur Verfügung steht. 

Obwohl die elastischen und bleibenden Dehnungen der Seile ent- 
sprechend den Erfahrungen und Versuchsergebnissen von vorn- 
herein berücksichtigt und die Seile durch Montagemaßnahmen ein- 
reguliert wurden, schien es mit Rücksicht auf unvorhergesehene 
Toleranzen in den E-Moduli, Brückengewichten, Überhöhung etc. 
doch notwendig, eine Nachstellmöglichkeit mittels hydraulischer 
Pressen unter voller ständiger Last vorzusehen. Aus diesem Grunde 
wurden für die Abstützung der Seilköpfe an Kabel VI Ankerbarren 
aus Schmiedestahl mit nur 192mm Höhe gemäß Bild 53 gewählt, 
während die Stützkörper an den übrigen Kabeln als geschweißte 
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Bild 54. Stützkörper Kabel I 


Die Verankerungs- und Umlenkkonstruktion eines Kabels ist zu- 
ammen mit dem Querscheibenanschluß eine in den Hauptträger 
ingebaute, von einer räumlichen Kräftegruppe beanspruchte Kon- 
truktionseinheit. Das Ziel der Konstruktion war, mit wenigen klar 
egliederten Bauelementen auszukommen und die Anordnung so 
u treffen, daß alle Bauteile bei der Unterhaltung zugänglich sind. 
jild 55 zeigt die Verankerungs- und Umlenkkonstruktion des 
“abels II, aus der der Kräfteverlauf deutlich sichtbar wird. 


Besondere Sorgfalt war auf die Vorbearbeitung der Blechkanten 
er hochbeanspruchten Schweißnähte zu legen, die in dem engen 
Yaum gezogen werden mußten. Zur Vermeidung von Zwangslagen- 
e 


a) Horizontalschnitt b) Vertikalschnitt 
schweißungen dienten gemäß Bild 56 „Plättchennähte“, bei denen 
sowohl die einbindenden Wurzellagen als auch die übrigen Lagen 
der V-Nähte einwandfrei von einer Seite aus geschweißt werden 
konnten. 


GHH-Ulfra-Elektroden 


GHR-Ufra-Elektroden GHH-Ulfro-Elektroden 


Bild 56. Plättchennähte an den Schotten des Umlenklagers II im Hauptträger 


(Detail zu Bild 55a) 


4. Die Konstruktion der orthotropen Fahrbahnplatte, 

der Querscheiben, Gehwege und Geländer 

Die Dicken der Fahrbahnbleche, Kastendeckbleche und Konsol- 
bleche betragen in der Regel 10 mm. Lediglich im Mittelbereich der 
Fahrbahn, über den Pfeilern und Querscheiben und an den Kabel- 
verankerungen wurden Dicken von 12 bis 25 mm erforderlich, wo- 
bei die Verstärkungen jeweils in die Bereiche der zugehörigen mit- 
tragenden Breiten der Hauptträger und Querscheiben gelegt wurden. 

Die Abmessungen der Längsrippen sind je nach ihrer Inanspruch- 
nahme in Längs- und Querrichtung der Brücke von 240 X 8 bis 
290 X 18 abgestuft. 


Die zu transportierenden Seitenplatten waren 6,84 und die Mittel- 
platten 5,41 m breit bei 14,31 bis 16,14 m Länge und hatten bis zu 30 


248 


Heß, Die Severinsbrücke Köln 


| 


DER STAHLBAU | 
29. Jahrgang Heft 8 August ice |. 


und 25 t Stückgewicht. Auch hier ergab sich die Notwendigkeit, die 
Deckbleche aus drei bei den Walzungen möglichen Breiten zusam- 
menzuschweißen. Außerdem erhielten die Blechstreifen je einen 
versetzt angeordneten Querstoß. Alle Werkstattstumpfnähte im 
Deckblech wurden nach dem Unterpulververfahren geschweißt. Zur 
Vermeidung von Schweißnahtkreuzungen sind die Längsstöße an 
den gerade durchlaufenden Baustellenquerstößen versetzt an- 
geordnet. 

Nach dem Richten der Bleche wurden die längs durchlaufenden 
Flachstähle geheftet und aufgeschweißt, dann die kammartig aus- 
gesägten Querträger aufgesetzt 
und schließlich die Platte ins- 


gesamt geschweißt. 


Besonders sorgfältiger Vor- 
bereitung bedurften die in 
Bild 57 dargestellten Baustel- 
len-Längsstöße zwischen dem 
Mittelteil und den Seitenplat- 
ten. Auf Grund vorliegender 
Erfahrungen konnten die 
Schrumpfmaße auf die 6,84 
und 5,41 m Breite vorher abgeschätzt werden, so daß die Blechtafeln 
vor dem Zusammenbau mit den Rippen auf Breite gebrannt, die 
Schweißkanten gehobelt und die Flacheisen 50 X 8 der Plättchen- 
naht an einer Seite angeschweißt wurden. Für das Ziehen der Wur- 
zellage auf der Baustelle mußte der Abstand der Schweißkanten 
auf dem Plättchen mindestens 5 mm betragen. 


Bild 57. 


Plättchennaht 
(Baustellenlängsstumpfnaht) 


der Fahrbahnplatte 


Die 750 mm hohen Stege des Mittellängsträgers sind mittels 
K-Naht an die hier etwa 900 mm hohen Querträgerstege angeschlos- 
sen, während die Untergurte in den vorgesehenen Löchern un- 
gestoßen durchlaufen. Die Kehlnähte zwischen dem Deckblech und 
den Längs- und Querrippen sowie zwischen den Untergurten und 
den 8mm dicken Stegen wurden mit a = 3,5 mm geschweißt. 


Die vorgebohrten Nietstöße der Querträger gemäß Bild 2 wurden 
in der Werkstatt nach dem Auslegen der 19,10 m breiten Platte 
unter Beachtung der Überhöhung aufgerieben. 


Das Ablängen des Deckbleches an den Querstößen einschließlich 
Vorbereitung der Schweißkante erfolgte in der Werkstatt nur auf 
einer, und zwar der in Vorbaurichtung vorn liegenden Seite, 
während das rückwärtige Ende zum Ausgleich der Schrumpfungen 
und etwaigen einseitigen Vorlaufens in Brückenlängsrichtung zu- 
nächst 50 mm länger gelassen wurde. 


Wegen der großen Breitenabmessungen kam über die größte 
Wegstrecke zur Baustelle nur der Transport per Schiff in Frage. 


Zur Montage wurden die drei Plattenteile in der vorgeschriebenen 
Überhöhung auf bereits montierten Brückenabschnitten wieder ver- 
schraubt, die Plättchenlängsstöße geschweißt und die Querträger- 
stöße nochmals ausgerichtet, durchgerieben und vernietet. 

Nach dem Vorziehen der 19,10 m breiten und rd. 16m langen 
Fahrbahnplatte und ihrem Absetzen auf die (an den Querträgern 
unterbrochenen) Anschlußbleche der bereits vorgebauten Haupt- 
trägerstücke und dem Ausrichten nach den Querträgeranschlüssen 
konnte die rückwärtige Schweißkante des Deckbleches für die Quer- 
naht genau angezeichnet und gebrannt werden. 


Der Querstoß der Fahrbahnplatte, einschließlich Längsrippen, ist 
in Bild 58 dargestellt. Hier galt es, einen einwandfrei geschweißten 
röntgensicheren Stumpfstoß auf der Baustelle zu bekommen. Es 
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Bild 58. Querstoß der Fahrbahnplatte und Längsrippen 


war daher zweckmäßig, zunächst die Längsrippen beiderseits 250 mn 
vorher aufhören zu lassen und später die 500 mm langen Stoßlücke 
mit Paßstücken zu schließen. Durch diese Maßnahme wurde erreich, 
daß die von oben geschweißte Wurzellage des Deckblechs auf de 
ganzen Länge durchgehend von unten ausgefugt und einwandfre 
gegengeschweißt werden konnte. 

Die Längsrippenpaßstücke wurden in 
schweißnahtgerecht vorbearbeitet, auf der Baustelle auf genau 
Länge gebrannt und stumpf und am Deckblech mit Kehlnaht ein 
geschweißt. An den Kreuzungsstellen mit dem Deckblechquersto 
und im oberen Bereich der Rippenquernähte waren die übliche; 
Ausklinkungen in den Rippen erforderlich. 

Zur Verminderung der Spannungen in den Stehnähten der Ri 
pen dienen mit Kehlnähten untergeschweißte rd. 90 cm lange Vien 
kantstähle 30 X 30 mm. Etwa ungleich hohe Längsrippen wurde» 
am Stoß auf gleiche Höhe gearbeitet. 

Die genieteten Querstöße des Mittellängsträgers befinden si 
ebenfalls unter den geschweißten Deckblechquerstößen. Ihre Sto 
löcher wurden zum Teil erst nach dem Schweißen der Längsripper 
durchgebohrt und vernietet. | 

Im Bereich der für die Deckblechbelastung praktisch starrer 
Querscheiben erhielten die Längsrippen zur Aufnahme der größerer 
Stützmomente einen untergeschweißten Untergurt aus Halbrund 
stählen 20 X 40 auf rd. 5,10 m Länge. 

Die Querscheiben setzen sich aus einem Querträger der Platt 
der hier Doppelwinkel statt des untergeschweißten Untergurte: 
erhält, und dem untergenieteten in sich geschweißten unteren 
Träger zusammen. Den Obergurt bildet das Fahrbahndeckblech. 

Ihre Querkräfte werden über Nietanschlüsse in die inneren 
Hauptträgerstege und die dort angeschlossenen Querschotte ein 
geleitet. Zur Übertragung der im Bereich der Querscheiben zwischen 
Fahrbahnplatte und Hauptträgerkasten auftretenden Druckkräfte 
dienen außen die mit dem Deckblech vernieteten und an den Steg 
angeschweißten und hier verstärkt ausgebildeten Anschlußleisten! 
die im Kasteninneren in den mit V-Nähten an die Querschotte und 
Stege angeschweißten Horizontalschotten ihre Fortsetzung finden: 
Die Scherkräfte werden ebenfalls von diesen Anschlußleisten und 
den unteren Schrammbordwinkeln übertragen. 

Die Untersurtkräfte sind mit durchgesteckten Laschen an die 
unteren Stegteile der Querschotte angeschlossen. Das Gleichgewicht 
zwischen den Anschlußkräften der Querscheiben und den Torsions- 
momenten und Querkräften in den Hauptträgern wird in den Quer- 
schotten der Kästen hergestellt, die an den Verankerungspunkten 
der Kabel I und VI als Doppelschotte ausgebildet, am Pylon 3fach 
und an allen übrigen Anschlußpunkten einfach vorhanden sind. 
Sie dienen außerdem an den Lagerpunkten zur Einleitung der Auf- 
lagerkräfte in die Hauptträgerstege. 

Den beiderseitigen Abschluß der Fahrbahn bilden die mit den 
Schrammbordwinkeln 75 X 75 X 10 verschweißten Kanten der 
Hauptträgerkästen. Rad- und Gehwege werden durch die auf das 
Kastendeckblech geschweißten Winkel 60 X 30 X 7 getrennt. 

Die Blockschienen 50X112 aus St 70 und St80 der in 3.0m Abstand 
verlegten Straßenbahngleise liegen mit 1,435 m Spurweite jeweil: 
über einer Längsrippe und bilden mit diesen die Schienenträger. Sie 
wurden in 15-m-Längen im Werk unter Vorwärmung auf rd. 400° ( 
und Vorkrümmung in einem Spannbett mit den Schonblecher 
140 X 10 und 140 X 8 verschweißt. Zum Ausgleich der Uneben- 
heiten des Deckbleches dienten gemäß Bild 59 je drei 30 mm breite 
Kontaktleisten, die auf das Deckblech aufgeschweißt und von der 
Kölner Verkehrsbetrieben auf die der gewünschten Ausrundung 
entsprechende Höhe abgeschliffen wurden. Anschließend folgte da: 
Verlegen der Schienen, das Schweißen der Thermitstöße sowie da: 
Verschweißen der Schonbleche mit den Kontaktleisten. 

An den Stellen mit geringeren Futterdicken als 5mm wurde: 
entweder dicht aneinander Querfutter untergelegt oder die Schon 
bleche direkt mit dem Deckblech verschweißt. 

Die Werkstattnähte in Normallage einschließlich die de 
Straßenbahnschienen wurden mit erzsaueren Elektroden Es VIII s 
z. B. „GHH-Pan-A“, geschweißt, während zum Schweißen der Steh 
und Überkopfnähte dünnerer Bleche Titandioxyd-Elektroden, z. B 
„GHH-Lord“ und zum Schweißen dickerer Bleche kalkbasisch. 
Elektroden Kb IX/XII ss, z. B. „GHH-Ultra“, dienten. 

Für die Baustellennähte kamen vorwiegend die kalkbasischeı 


Elektroden Kb IX/XIIs zur Verwendung. Zum Aufschweißen de 


der Werkstatt einseitil 
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normale Ausführung 
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stöße in den Kastenwänden der einzelnen Schüsse, die Einbauten 
am Pylonenkopf und unter den festen Lagern und die unter 14° 31’ 
gegen die Horizontale geneigten Füße mit den Aussteifungsrippen 
und den 40 mm dicken Fußblechen (Bild 60). 

Das Diagramm der maximalen Fugenpressungen (Bild 61) ver- 
deutlicht, daß die versagende Zugzone nur gering ist und die Anker 
im Endzustand praktisch nicht mehr beansprucht werden. Die Tor- 
sionsmomente werden von 12 einbetonierten Dollen ® 125 mm auf- 
genommen. 

In Bild 62 ist die Draufsicht auf den 3m hohen Lagerträger im 
Pylon gezeigt, der außer den lotrechten Kräften die 12,60 m über 
dem Fußpunkt in Brückenlängsrichtung angreifenden Brems- und 
Reibungskräfte und die Differenzkräfte aus der Normalkraft des 
Hauptträgers und in Brückenquerrichtung die Kräfte aus Wind- 
und Temperaturausdehnung zu übertragen hat. In der Ebene des 
hier gezeigten Obergurtes und Verbandes befindet sich zugleich 
einer der sonst alle 4.25 m angeordneten Querrahmen, der die 
Längssteifen gegen seitliches Ausweichen hält. 

Die unteren Pylonenschüsse mit Wanddicken bis 30 mm und rd. 
90t Gesamtgewicht waren für den Transport zu sperrig und zu 
schwer, sie mußten daher wandweise verschickt, auf der Baustelle 
wieder zusammengebaut und schließlich mit einem Schwimmkran 


Bild 59. Schienenbefestigung auf die Pfeilernocken des Strompfeilers montiert werden. 
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chonbleche auf das Deckblech und auf die Kontaktleisten dienten 
\rcos-Schweißautomaten unter Verwendung von Netzmantelelek- 
roden mit kalkbasischer Umhüllung. 


Die wesentlich geringer belasteten Gehwegplatten werden von 
“onsolen mit etwa 10,5 m Abstand getragen. Die Zwischenquerträger 
ind alle 3,5 m angeordnet und auf dem Randträger und Haupt- 
räger abgestützt. Der Abstand der Längsrippen 180 X 8 beträgt rd. 
‚53m. Die Gehwegpplatten wurden in der Werkstatt mit dem 
tandträger auf 16m Länge komplett zusammengeschweißt. Mit 
en Baustellenquerstößen wurde ähnlich verfahren wie mit den 
'ahrbahnplattenquerstößen, die Randträgerstöße sind genietet. 
'Zum Anschluß der Gehwegdeckbleche an die Hauptträgerdeck- 
leche dienen Plättchennähte, während die Konsolen und Zwischen- 
uerträger angenietet sind. 

Die Geländerpfosten aus zwei zusammengeschweißten [8 wur- 
en in Hülsen, die auf das Deckblech aufgeschweißt waren, der Höhe 
ach ausgerichtet und mit diesen verschweißt. Zur Kraftübertragung 
ienen unter das Deckblech geschweißte Knaggen. Für den Holm 
‚urde das Wuppermann-Hohlprofil Nr. 1552 mit 120 mm Breite 
nd 55 mm Höhe gewählt. Als Füllstäbe dienen Vierkanteisen 
0 X 15 und als Knieholm [60 X 30. 


, Die Konstruktion des Pylons 

1 Der Pylonenfuß und das feste Haup.tträger- 
lagerimPylon 

"Der Pylon als vorwiegend auf Druck beanspruchtes Bauteil ist 

rundsätzlich genietet. Ausnahmen bilden die geschweißten Stumpf- 
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Pressung in der Zementfuge des Pylonenfußes 


Bild 61. 
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Bild 62. Draufsicht auf den Obergurt des Lagerträgers im Pylon mit Blick auf 
die Innenwände des Pylonpfostens. Das Lagerunterteil des festen Lagers wird 

mit dem Obergurt des Lagerträgers verschraubt 


52, Diie Pfosten 

Eine Übersicht des ganzen Pylons ist mit Bild 30 a und 30 b ge- 
geben. Jede Wand der insgesamt fünf rd. 16 m langen Kastenschüsse 
besteht aus drei Blechstreifen, die durch die aufgenieteten mittle- 
ren Lamellen oder die _| -Stähle längsgestoßen sind. Aus gestalte- 
rischen Gründen wurden an den überstehenden Seiten der geneigten 
4,17 bis 3,36 m breiten Wände weitere Flachstähle aufgenietet, die 
zur Vermeidung überstehender Ecken an den Querstößen durch 
auf der Baustelle eingeschweißte Paßstücke gedeckt sind, während 
die übrigen Tragglieder durch beiderseits angeordnete Laschen oder 
Winkelstähle voll gestoßen wurden. 


Die Längssteifen aus [ 18 sowie die aufgenieteten _||- und 
Flachstähle zählen zum tragenden Querschnitt. Die Pfosten sind 
vom Fuß bis zum Pylonenkopf mit Leitern ausgerüstet und von 
der Einstiegluke am Gehweg aus begehbar. 


5.3 Der Pylonenkopf mit den Kabelsattellagern 
und Kabelverankerungen 


Zur Lösung der Aufgabe, die Seile nahezu in einem Punkt im 
Pylonenkopf zusammenzuführen, gab es mehrere Möglichkeiten. 
In Anbetracht der zwischen den Lagern auftretenden Differenz- 
kräfte lag es nahe, die Seile im Pylonenkopf mit Seilköpfen zu 
verankern und zu diesem Zweck den Pylonenkopf auszubetonieren. 
Dies setzte jedoch auch eine aufwendige und später einzubetonie- 
rende Verankerungskonstruktion aus Stahl für die Montagelasten 
und einen größeren Platzbedarf für die 114 Seilköpfe voraus. 


Aus gestalterischen, wirtschaftlichen und terminlichen Erwägun- 
gen schied diese Lösung aus. 

Ebenso wurde von der Ausführung in zusammenhängenden Stahl- 
gußkörpern abgesehen, weil hierbei die Aufnahme der Differenz- 


kräfte unkontrollierbar und außerdem die Lösung unwirtschaftlich 
wurde. 


Die in Bild 63 gezeigte Ausführung ermöglicht die Verfolgung 
und Kontrolie der Differenzkräfte jeder einzelnen Seillage 
bis zur Einleitung in die Pylonenwände. Die geschweißten Sattel- 
lager sind zugleich Obergurte eines Trägerrostes. In Bild 64 ist das 
Nachbearbeiten der Umlenkkonstruktion für Kabel I/VI auf der 
13-m-Karussellbank zu erkennen. Die 148 m dicken Lagerschalen 
sind vorher in geradem Zustand vorgehobelt, nach Schablone ge- 
bogen und mit den Schotten und Stegen verschweißt worden. An- 
schließend folgte der Vorzusammenbau mit den Seitenfuttern und 


Reibungsblechen und schließlich das Bohren auf dem Radialbohr- 
werk. 


Bild 63 zeigt den Zusammenbau des Pylonenkopfes mit dem Mit- 
telschott und fast allen Sattellagern, in dem auch die Anschlüsse 
der Sattellager durch die ebenen und gewölbten Horizontalschotte 
an die Pylonenwände und das lotrechte Mittelschott erkennbar sind. 
In Bild 65 ist das Auskragen der Sattellager beim Hochziehen eines 
Pylonenkopfstückes auf der Baustelle gezeigt. Zur Beschränkung 


Bild 63. Zusammenbau des Pylonenkopfes | 


Bild 65. Hochziehen eines Pylonenkopfstückes auf der Baustelle 
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er Seilquerpressungen war es notwendig, 
en größtmöglichen Radien von rd. 6.2 


FDie daraus sich ergebenen bis zu 5,30 m langen und seitlich über 
ie in 3,16 m Abstand stehenden Pylonenkopfwände hinausgehen- 
en Sattellager machten die Stücke für den Trans 
ie mußten daher in der Werkstatt wieder 
ertiggestellten Teil der Brücke auf der 
ebaut werden. Hierzu waren Nietanschlüsse zwischen den Lager- 
örpern und den Horizontalschotten sowie dem Mittelschott a 
erlich, zumal letzteres erst nach dem Einbau des unterstromigen 
opfstückes endgültig montiert werden konnte. Außerdem en 
ie Pylonenwände mit entsprechenden Öffnungen zu versehen, die 
päter geschlossen wurden. 

Während gemäß Bild 30 a die vier oberen Seile D 84,4 mm von 
nsgesamt 16 des Kabels VI nach oben umgelenkt und mittels 
abelverankerungsträger am Mittelschott und den Kopfwänden an- 
eschlossen sind, werden gemäß Bild 30 e von 12 Seilen des Kabels II 
rei Seile auf Stützkonsolen am Mittelschott verankert. Die Aus- 
ührung zeigt Bild 66, in der auch das auf das Mittelschott auf- 


die untere Seillage mit 
0 und 4,00 m umzulenken. 


port zu sperrig. 
ausgebaut und auf dem 
Baustelle endgültig ein- 


for- 


Bild 66. Seilverankerung und Umlenkung Kabel I/V im Pylonenkopf 


'geschweißte torsionssteife Rohr zu erkennen ist, das die ungleich- 
großen Seilkräfte bei einseitiger Verkehrsbelastung in das Horizon- 
talschott des Sattellagers Il/V und die Untergurte des Trägerrostes 
der Sattellager I/VI überträgt. 


Ferner ist hier eins der in Bild 33 a und b zeichnerisch dargestell- 
ten seitlichen Futterpakete der Sattellager zu sehen, das sich zur 
Aufnahme der Seitenkräfte der Seillagen gegen die aufgeschweiß- 
ten Knaggen abstützt und mit denen durch Anziehen der äußeren 
Schraubenreihen die Reibungsverbindung zwischen den elastischen 
Reibungsblechen und dem Sattellager hergestellt wird. 


Die mittleren Schraubenreihen in der Klemmplatte dienen zur 
Erzeugung des Anpreßdruckes zwischen Seillagen und Reibungs- 
blechen. 

Zur satten Lagerung der Seile und Ausfüllung der Zwickel im 
quergepreßten Bereich dienen Füllstäbe aus 98 /o Reinaluminium. 
Ferner sind die am stärksten quergepreßten Flächen der Lager- 


Draufsicht Unterstrom 
sn BR. MB DB DB. 2 
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schalen und die Unterseiten der unteren Reibungsbleche mit 1 bis 
2 mm dicken Aluminiumblechen versehen worden. Als Kleber kam 
Araldit 103 mit Härter 591 zur Verwendung. 


Zur Kontrolle der Querpressung und zur Einhaltung der 2,5fachen 
Sicherheit gegen Gleiten dienen die z. B. für das Sattellager II/V 
in Bild 67 durch Umrandung gekennzeichneten Dehnungsmeßschrau- 
ben M 36 X 3. Um die erforderlichen Zugkräfte von 20 bis 35 t und 
bis 41t bei Sattellager I/VI aufzubringen, waren Anzugsmomente 
notwendig, die je nach Art der Schmierung zwischen 90 und 150 
und zwischen 155 und 250 mkg schwankten. Es wurde daher fest- 
gelegt, alle Gewindegänge der Muttern und Schrauben und die 
Reibungsflächen an den Muttern und Scheiben mit Molykote-Paste 
(Mo S,) zu schmieren, und sich durch Laborversuche einen Überblick 
über die aufzubringenden Momente zu verschaffen. Hierzu wurden 
von insgesamt 350 hochzugfesten Schrauben M36 X 3 64 Stück 
gemäß Bild 68 etwa 213 mm tief aufgebohrt und in der GHH- 
Forschungsanstalt mit den eingezeichneten Meßuhrauflagen, Stiften 
und Kolben versehen. Die Dehnung im Bereich der Bohrlochtiefe 
liefert das Maß für die aufgebrachte Schraubenkraft. 


Zur Kontrolle der Anzeige der Meßuhr gehört sowohl bei der 
Nullmessung im Labor als auch bei der Messung im Pylonenkopf 
zu den 64 Meßschrauben stets mitzumessende Vergleichs- 
schraube, die nach Möglichkeit die gleiche Temperatur haben soll 
wie die Meßschrauben. 

Die im Labor auf der Meßuhr des Drehmomentenschlüssels 
(„Stahlwille Monoskop Nr. 73/400“) abgelesenen Anzugsmomente 
sind in Bild 69 für die Schmierung mit Öl, mit Mo S,-Paste und 
für den Fall, daß nur die Mutterauflageflächen mit Mo S, und die 
Gewinde mit Öl geschmiert werden, wiedergegeben. 


eine 


Mit Mo S,-Paste wurde die Reibung im Gewinde und an der 
Mutterauflage geringer, das Anzugs- und Lösemoment wesentlich 
kleiner, und ein Fesifressen trat nicht mehr ein?). 


In dem beengten Raum war es zweckmäßig, die Muttern zunächst 
mit einem Schlagschrauber anzuziehen und die Arbeit mit dem 
Drehmomentenschlüssel auf das Nachziehen der Muttern und das 
Prüfen der Anzugsmomente, die wiederum durch die Dehnungs- 
meßschrauben kontrolliert wurden, zu beschränken. 


An den Enden der Sattellager sind die Seile durch die Umlenk- 
schellen und aufgeschweißte Stützwände zusammengehalten. Zum 
Schutz gegen Korrosion wurden Seile und Lager vor dem Einbau 
mit einem Bleimennige-Grundanstrich versehen und an Austritts- 
öffnungen verkittet. Die Außenflächen erhielten einen weiteren 
Grund- und zwei Deckanstriche. 


Unter dem Schutz der Pylonenabdeckung und Kabelhauben und 
in Anbetracht der satten Bettung der Seile und des mehrfachen 
Anstrichs der Kabel ist keine Zersetzung in den Berührungsflächen 
Aluminium/Stahlseil auf Grund elektrolytischer Vorgänge zu erwar- 
ten, da das Eindringen von Wasser in die Seillagen durch die Ab- 
deckungen und Anstriche verhindert ist. Außerdem liegen die 
Potentiale von Aluminium und Stahl so nah beieinander, daß ohne- 
hin keine große Schädigung des Stahls durch Aluminium eintreten 
kann. 


4) Klein, H. Ch.: Untersuchungen über den Einfluß der Reibung auf Vor- 
spannung und Anzugsmoment von Schraubenverbindungen. Konstruktion 7 (1955) 


H. 2, S. 54—68. 
Schmid, W.: Neuere amerikanische Versuche mit 
Der Bauingenieur 30 (1955) H. 8, S. 302—07. 
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Bild 67. 
Hochzugfeste Schrauben 
im Kabelsattellager IV/V 
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Stoßsichere Meßuhr 
Skalenwert 001mm 
Meßbereich 10mm 
Durchmesser 57mm 
Iypen-Nr 87057 

fa. Gar Mahr, 
EBlingen a.N. 


Bohrung 18#"7 Bohrung 8#”7 
Buchse 188, Bolzen @P;g 


Buhrauf) 
Araldıt Kieb- n Juhrauflage 
füllung (Type 101) 


MeBuhrauflage(Glockeu.Decke) VA || Y- 

aus rostfreiem stahl (X20Cr 13) Zolnza 

Nach der Messung wird dieMeß- Y, A ] Shift und Kolben 
auflage durch einen Kunststof- ZZ\IETIM en verloler, 
deckel gegen Verschmutzung N 7A 


geschüfzf. 

HV-Sechskantschrauben & 
M56-3 DIN 931 mg 86 S 
Schutzdeckel: £ S S 
Viegaplast -Stopfen 50% Bolzenmit |S SS 
aus Polyäthylen der Fa. Araldit ypewr 'S —e 
franz Viegener I, Attendorn, Westf geklebt N 


Bild 68. Dehnungsmeßschraube mit Meßuhr zur Kontrolle der Schrauben- 
klemmkraft 


260 Versuchsbedingungen 
mkg cl = e |Belastung \Schmierzusfand | Zeichen 
ji2 
240 12 1. Ben ze 8—& | 
4 n - —r . 
= 1 Zn festgefressen 
2. "_Mos2-Paste oo 
220 36 Ze —a 
55 1. | r_MoSe-Paste en 8 
zei 7 EV] % 
2. a BE 
mit Mo52-Posfe, 
200 Bemad ö 
107 Ss —t - 
Er B )) Gewinde 
S 3 mit az 
I aurlagemi 
160, 52 + - Has, 
So j 8 
SL a) mit Ol 
5 SS 
Sg 0 Se 
lea 
Sa 
N 20 SS 
s [83 
700 1 
Br a| ( 
R g -c) mit MoS,- Paste 
Ss 
SoLS S 
3 S 
RES 
Se 
= A 
20 - } e 
0 4 [4 7A 76 20 ” 24 28 P/7 d6 40 


Bild 69. Anzugsmoment in Abhängigkeit von der Schraubenkraft bei den 
Schrauben M 36 X 3 mg 8 G der Kabelsattellager 


6. Die Lager 

6.1 Die Umlenklagerin den Hauptträgerkästen 
Die in Bild 40 und 41 gezeigten Umlenklager wurden für den 

unter ständiger Last vorhandenen Durchhang eingebaut. Unter 

Verkehrslast straffen sich die Kabel und wälzen sich im Bereich der 


Kabeleinmündung einige Zentimeter an den Umlenkbacken ab. Die 
Auswirkung der Wälzwege auf die Lagerlänge, die Ausrundung 


der Lagerenden und die Bemessung der Rollen und N 
wurde berücksichtigt. Die zylindrischen Umlenkflächen enden i 

hinteren Bereich mit einigen Zentimetern Abstand von den versetz; 
liegenden Tangentenpunkten. Das resultierende Moment der Kraft! 
schraube, die Dehnung der Seile, die bis zum Umlenklager maxima} 
10 mm beträgt, sowie die durch den Drall und die Straffung de 
Kabel bedingten Momente machten Zweirollenlager erforderlich. 


Während die Umlenkkörper jeweils aus einem offenen durch Rip‘ 
pen versteiften Stahlgußstück und die Lagerplatten aus St 52 ge: 
fertigt sind, wurde für die Rollen und die eingesetzten Druckstückd 
vergüteter Einsatzstahl C15 der Fa. Kreutz, Erkrath, verwendet) 
Durch die erhöhten zulässigen Hertzschen Pressungen für dia 
Härtungszone von rd. 25 t/m? konnten die Rollenabmessungen auf 
220 mm ® und 500 mm Länge bei Kabel VI und 100mm ® und 
280 mm Länge bei Kabel III und IV vermindert werden; hierdurdh 
ergab sich die Möglichkeit, die Rollen in dem knappen Raum den 
Hauptträger unterzubringen. 

Jegliches Schweißen an dem auf etwa 60 Rockwell Oberflächen- 
härte vergüteten „Panzerstahl“ wurde durch schwalbenschwanz- 
förmige Einsätze usw. vermieden. | 


Die komplizierte Form der Umlenkkörper machte mehrere Maß-+ 
kontrollen an den Modellen und Gußkörpern erforderlich. Schließ- 
lich wurden die zylindrischen Umlenkflächen nachgeschliffen und 
unter Ausgleichung der Toleranzen 1 bis 4 mm dicke Aluminium- 
bleche eingeklebt, die zusammen mit den Aluminiumfüllstäben ein: 
weiches und kontinuierliches Aufliegen der Seile gewährleisten. Als 
Kleber diente Araldit 123 B mit Härter 953 N der Ciba AG, Wehr/! 
Baden. 


Die Seile und Aluminiumteile erhielten mehrere Anstriche mit! 
aromatenfreiem Bitumen. Sie wurden durch Abdeckhauben gemäß! 


12 Seile 85,4$ (einschl. imm Toleranz) 


Bild 70. Kabeleinführung 
mit Gummiabdichtung und Abdeckhaube 


Bild 70, zwickelfüllende Gummistäbe im Bereich der Dichtungs- 
schellen und geeignete Verkittung und Anstriche gegen das Ein- 
dringen von Regenwasser geschützt. 


6.2 Die Rollenlager auf Pfeiler 0, 3 und6 
Über den Endpfeilern 0 und 6 befindet sich unter jedem Haupt- 


trägersteg ein Einrollenlager üblicher Bauart aus GS 52.1 und C 35 
mit 300 und 400 mm Rollendurchmesser. 
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Die Lager auf den Pfeilern 1, 2 und 3 sollten in ihren Abmessun- 
u möglichst klein gehalten werden, damit die Pfeilerschäfte im 
afengebiet so schlank wie möglich gestaltet werden konnten. Jeder 
chaft des Pfeilers 3 besteht deshalb aus einer Stahlverbundkon- 
ruktion mit einem versteiften Stahlzylinder ® 1,70 m, Blechdicke 
bis 35 mm und Betonfüllung B 450, die an die Fundamente durch 


mtsprechende Zuganker und Druckglieder biegesteif angeschlos- 
n ist. 


Das Lagerunterteil des Rollenlagers ist auf dem mit dem B 450 
uf gleicher Höhe liegenden Schottrost mit zwischengelegter Blei- 
latte gelagert (Bild 71). Durch Wahl eines hochvergüteten Werk- 
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Bild 71. Pfeiler 3 mit Lager 


stoffs für die Rollen ® 400 mm (100 Cr 6) mit erhöhten zulässigen 
Hertzschen Pressungen konnte das mit 1823 t belastete Lager noch 
ıls Einrollenlager ausgebildet werden. Die Hertzschen Pressungen 
betragen aus der lotrechten Belastung 16,6 t/cm? und ‚aus Haupt- 
and Zusatzkräften, einschließlich der rahmenartigen Einspannung 


22,1 t/cm?. 


De 


[) 


7 
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Aus Fertigungsgründen wurden die Rollen aus zwei Hälften mit 
je 700 mm Länge hergestellt, auf gleichen Durchmesser geschliffen 
und durch Mitnehmerzapfen, Zentrier-, Zahn- und Führungsleisten 
gegen ungleiches Verschieben gesichert. Sie wurden unter der 
1000-t-Presse der GHH Sterkrade mit einer Hertzschen Pressung 
von rd. 25 t/cm? und durch anschließende Ultraschalluntersuchung 
geprüft. Die schwalbenschwanzförmig eingesetzten Druckstücke in 
den Rippenkörpern der Ober- und Unterteile sind aus Einsatzstahl 


C15 gefertigt und an den Oberflächen auf 60 Rockwell durch 
Einsatzhärtung vergütet. 


6.3 DieLageraufundunterdenPendel- 


pfeilern lund2 


Die Pfeiler selbst sind stahlummantelte Betonstützen aus B 450 
mit 10 und 12 mm dicken Stahlzylinderwänden ® 1,10 m. Die all- 
seitig beweglichen Punktkipplager aus C 35 (Bild 72) sitzen wie bei 
Pfeiler 3 auf und unter Schottrosten mit dünner Bleizwischenlage. 
Zur Vermeidung größerer Exzentrizitäten stehen die Abwälzradien 
im umgekehrten Verhältnis zu den Längs- und Querverschiebungen 
der Lagerpunkte. Während sich bei Längsbewegungen von rund 
182 mm das Lageroberteil auf einer Zylinderfläche des Lagerunter- 
teiles mit R,,„ — 2,60 m abwälzt, bewegt sich das Lagerunterteil 
bei einer Querverschiebung der Brücke um 16 mm gegen das Lager- 
oberteil mit R,,, = 18,0 m; es liegen also zwei Zylinderflächen mit 
verschieden großen Radien kreuzweise übereinander. Unter der 
Auflagerkraft von 940 t bei Pfeiler 1 und 1178 t bei Pfeiler 2 ent- 
stehen elastische elliptische Abplattungen mit der etwa einem Ellip- 
soid entsprechenden Spannungsverteilung. 


Die Unterteile der unteren Lager sind durch in den Fundamenten 
vergossene Dollen insbesondere bei Anprall von Fahrzeugen gegen 
Verschieben gesichert, während die Oberteile der oberen Lager 
mit den Hauptträgern verschraubt wurden. Bei Pfeiler 2 war noch 
eine Sicherung gegen das Abheben von den Lagern unter 1,5facher 
Verkehrslast und für den Freivorbau bis zum Paßstoß 17 erforder- 
lich, die in Bild 72 mit den Pendelblechen 270 X 80 und Bolzen 
D 90 mm gezeigt ist. Die Lagerteile selbst werden hier durch Kon- 
taktringe mit den Stahlmänteln und durch Zuganker mit den 
Fundamenten zugfest verbunden. 


In diesem Zusammenhang sei erwähnt, daß ursprünglich auch für 
diese Lager Druckstücke aus Kreutz-Panzerstahl verwendet werden 
sollten. Bei den in der GHH-Forschungsanstalt an Punktkipplagern 
durchgeführten Versuchen stellte sich aber heraus, daß an den von 
der Fa. Kreutz zur Verfügung gestellten Probestücken mit rd. 60 Re 
aus einsatzgehärtetem € 15 und € 45 bei Opertz < 23 Vcm? kreis- 
förmige und radial verlaufende Risse auftraten. Erst bei Verwendung 
von Kugellagerstahl zeigten sich günstigere Ergebnisse. Daraus läßt 
sich schließen, daß bei Verwendung von einsatzgehärtetem Stahl die 
Umrechnung der Sicherheiten nach Schönhöfer?) für Rollenlager 
etwa richtig sein mag, die Umrechnung für Punktkipplager aber 
nicht zulässig ist. Die hier noch vertretbare Erhöhung der zu- 
lässigen Hertzschen Pressung auf rd. 13 t/cm? brachte gegenüber 
der Ausführung in Schmiedestahl keine wesentliche Material- 
ersparnis, so daß schließlich die Ausführung in Schmiedestahl ge- 
wählt wurde. 


64 Die festen Brückenlager im Pylon 

Die als Punktkipplager ausgebildeten Lager übertragen die Kräfte 
aus den doppelwandigen Kragarmen der Querscheiben über den 
Lagerträger und Querverband in die Pylonenpfosten (Bild 30a). Sie 
waren für die Auflagerkraft von 941 t und eine resultierende Hori- 
zontalkraft aus AN, Wind und Bremsen von 364t zu bemessen. 
Die Radien — Kugel gegen Hohlkugel — betragen 500 und 543 mn, 
größte Exzentrizität e = 47 mm. 


65 Pendelpfeiler 5 als Zug- und Druckpfeiler 


Die beiden Pfeilerschäfte sind Stahlrohre mit 12 mm Wanddicke 
und 1,30m ©, die auf der Baustelle mit Ballastbeton vergossen 
wurden. Die eingeschweißten doppelten Augenstäbe sind mit Bolzen 
aus C35 ® 200 mm, unten an die einbetonierten Ankerträger und 


5) Schönhöfer: Neugestaltung auf dem Gebiete des Auflagerbaues und 
auf verwandten Gebieten. Düsseldorf 1952, Werner-Verlag. 


Heß. Die Severinsbrücke Köln 


DER STAHLBAU 
29. Jahrgang Heft 8 August 1960 


str mmen 3e denen DZ 


254 


II Brückenachse 


Bild 72. 


oben an den Kreuzkopf angeschlossen (Bild 73). Während das 
untere Pendellager nur in Brückenlängsrichtung frei drehbar ge- 
lagert ist, wurde mit Rücksicht auf die Verdrehung der Endtangen- 
ten der hier angeschlossenen Querscheibe, die besonders aus der 
Biegebeanspruchung durch die Umlenkkräfte beansprucht wird, das 
obere Pendellager durch die Anordnung des Kreuzkopfes in Längs- 
und Querrichtung kippbar ausgebildet. 


Die maximale Zugkraft aus den Hauptkräften beträgt 1026 und 
die größte Druckkraft 444 t. 


7. Die Fahrbahn- und Gehwegübergänge 


Für die Auszugslängen von + 225mm auf der Kölner und 
+ 145 mm auf der Deutzer Seite und die großen Einzellasten des 
60-t-Fahrzeuges ist eine verhältnismäßig schwere Übergangskon- 
struktion erforderlich. Die Ausführung gemäß Bild 74 entspricht 
dem früheren UNION-Patent, nach welchem in einer ähnlichen ab- 
gewandelten Konstruktion bereits früher ein Übergang für Dilata- 
tionen von + 250 mm ausgeführt wurde. 


Obwohl die Schleppbleche der Übergangskonstruktion von kräf- 
tigen Federn auf die Stützkonstruktion gezogen werden, war es 
zweckmäßig, die schweren Einzelplatten in möglichst großen Län- 
gen bis zu 3,60 m zu verlegen, um ein festes und sattes Aufliegen 
zu gewährleisten. Die Geh- und Radwegübergänge sind nach dem 
gleichen Prinzip, aber entsprechend leichter ausgebildet. Jede Fuge 
an den Auflagerungen und zwischen den einzelnen Platten wurde 
soweit abgedichtet, daß nur Sickerwasser eindringen kann, das eben- 
so wie das zwischen den Schleppblechen und an den Schienenaus- 
zügen eindringende Wasser durch ein Rinnensystem aufgefangen 
und in die Abfallrohre der Hauptentwässerungsrinnen abgeleitet 
wird. 


| Signierpunkt 


Unteres Lager Pfeiler 2 


8. Die Seile und Seilyersuche 
81 Die Seile als Glieder des Tragsystems 
811 Anordnung der Tragkabel 


Die in zwei schiefen Ebenen liegenden Tragkabel sind mit den 
Umlenk- und Systempunkten sowie Seilanzahl und Durchmesser in 
Bild 75 dargestellt. 


Bei seilverspannten Balken ist das Dehnungsverhalten der hoch- 
beanspruchten Seile ein wichtiger Faktor für die Berechnung der 
Schnittkräfte und Formänderungen. 


Während bei Hängebrücken Abweichungen gegenüber den an- 
genommenen E-Moduli sich in einer kaum sichtbaren parabel- 
förmig über die ganze Öffnung erstreckenden Durchsenkung aus- 
wirken, würden hier Kräfteumlagerungen auf die benachbarten 
Kabel und Stützen eintreten und die Höhenlage der Gradiente sich 
unregelmäßig sichtbar ändern. 


Entsprechend dem 


zu montieren, 


Grundsatz, möglichst ganze Einheiten 
kamen mit Bleimennige konservierte patent- 
verschlossene Seile zur Verwendung. Für den Zustand unter Ver- 
kehrslast wurde vom Lieferwerk der scheinbare E-Modul für das 
gerade Seil mit 1620 V/cm? + 3°/o Toleranz angegeben und durch 
Versuche bestätigt. 


Um die Seile an sich gewichtslos und gerade und das Seilgewich! 
in die Knotenlasten einrechnen zu können, mußte die Straffung 
der Seile unter Verkehr durch Änderung des scheinbaren E-Modul: 
Berücksichtigung finden. 


Bei Einrechnung der elastischen und geometrischen Seilverlän 
gerung infolge einer Last 1, ausgehend von der Pfeilhöhe unte: 
ständiger Last plus !/s Verkehrslast, fällt der scheinbare E-Modu 
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Pfeiler 5 mit Kreuzkopf 


auf 1510 bis 1560 t/cm? ab, unter halber 
Verkehrslast liegt er entsprechend höher. 
Im Hinblick auf eine ohnehin vorhandene 
material- und fertigungsbedingte Streu- 
ung wurde zur Vereinfachung der Rech- 
E-Modul 


von E,. = 1560 t/cm? und einer über die 


nung mit einem gemittelten 
ganze Länge konstanten Seilkraft gerech- 
net. Die Vergrößerung der Seilkraft am 
Pylonenkopf ergibt sich aus der Winkel- 


änderung gegenüber der Systemlinie. 


812 Der Aufbau der Trag- 


kabel und Seile 


Die Seilanzahl je Kabel, ihre Anord- 
nung und die Seildurchmesser sind in 
Tafel 6, die der 
Rechteck- und quadratischen Seilbündel 
in Abschnitt 1.3 zusammengestellt. 


Gesamtabmessungen 


Die Tragkabel sind durch die flach an- 
liegenden in Bild 76 dargestellten und 
mit Keilverschlüssen versehenen Schellen 
zusammengehalten. Im Hinblick auf das 
Aufbringen des Grundanstrichs der Seile 
stellte sich heraus, daß es zweckmäßig 
war, diese erst auf der Baustelle, und 
zwar während des Aushängens und Ein- 
regulierens zu streichen. Durch das Ver- 
kitten der Rillen an den Öber- und 
Seitenflächen der Kabel und das Aufbrin- 
gen der beiden Deckanstriche sind die 
Kabel vor dem Eindringen des Wassers 
geschützt. 


Die einzelnen Seile setzen sich gemäß 
Bild 77 aus den Rund-, Keil- und Profil- 
drähten zusammen. Die Schlaglänge der 
Drähte entspricht etwa dem zehnfachen 
mittleren Lagendurchmesser. Ihr Aufbau 
ist in Tafel 7 unter Angabe der garan- 
tierten und effektiven Bruchlast sowie 
der Sicherheiten und maximalen Bean- 
spruchungen 'zusammengestellt. Bei der 
Konstruktion der Umlenklager und Seil- 
köpfe mußte mit einer Toleranz von 
+ 1%o der Seildicken gerechnet werden. 
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a) Seil 8 844 mm 
( F= 4934mm2) 


und Düsseldorf - Nord durchge- 
führten Dauerfestigkeitsversuche 
dürften patentverschlossene Seile 
bei Querpressungen <1t/cm und 
Schwingbreiten von etwa 1,8 
bis 2,0 t/em? oder mit Querpres- 
sungen um 2,5 t/cm und Schwing- 
breiten von etwa 1.5 t/cem? 2Mil- 
lionen Lastwechsel aushalten. 

Im vorliegenden Falle konnten 
die Radien der Umlenk- und Sat- 
tellager so groß gewählt werden, 
daß die Querpressungen unter 
ständiger Last + 0,6facher Ver- 


b) veil $ 689mm 
(F= 3286mm2) 


kehrslast maximal 1,86 t/em be- 
tragen. 
Die früheren Versuchsergeb- 


nisse ließen den Schluß zu. daß 
die Seile mit 1,86 t/cm Querpres- 
sungen und einer Schwingbreite 
1,60 t/cm? 2 Millionen 
Lastwechsel aushalten würden. 


von rd. 


Bei den hiernach dimensionier- 
ten und in Tafel 6 und 7 zusam- 
mengestellten 


c) Seil #732mm 


treten die 
(F=3671mm2) 


srößten Querpressungen an den 
unteren Umlenklagern auf. In 
Tafel 8 sind ungünstigsten 
Kombinationen, die auch 
Dauerfestigkeitsversuchen 


Seilen 


die 
den 
zu- 
grunde gelegt wurden, zusammen- 
gestellt. 

Anläßlich der der endgültigen 
Dimensionierung der Seile voraus- 
des 
Brücke 


Untersuchung 


der 


gegangenen 
Belastungsvolumens 


Bild 77. 


Seilquerschnitte 


TJartelT. 
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stellte sich heraus, daß bei einer 100°/oigen Benutzung der Fahr- 
bahnfläche von den nach der Straßenverkehrsordnung zugelassenen 
Fahrzeugen mit nach den wirklichen Fahrzeuggewichten ein- 
gestuften Belastungen die Kabel I und VI höchstens mit 42.°/o der 
Vollast belastet würden. (Bei der Deutzer Brücke beträgt die 
Belastung der Hauptträger etwa 30 %/o.) Damit ergäbe sich nur eine 
Schwingbreite von Jo = 1,05 t/cm? statt 1,556 t/cm?. 

Die durchgeführten Dauerfestigkeitsversuche dienen daher außer 
zu der hier geforderten Prüfung der verwendeten Brückenseile 
auch zur Ergänzung der bereits vorliegenden Versuchsergebnisse. 
Damit dürfte man dem Ziel, nicht bei jeder seilverspannten Brücke 


Dauerfestigkeitsversuche Schritt 


durchführen zu müssen, einen 


näher gekommen sein. 

Selbstverständlich müßten die Voraussetzungen für einwandfreie 
konstruktive Lagerungen und Verankerungen der Seile sowie ihre 
Machart wie hier gegeben sein. Auch der Aufbau der Seile, der für 
die Anzahl und Lagen der Drähte und die Beurteilung der Ver- 
minderung der Tragfähigkeit bei Drahtbrüchen von Wichtigkeit 
ist, müßte dann dem der Versuchsseile etwa entsprechen. 

Da letzterer je nach statischen und dynamischen Erfordernissen 
variiert wird, bleibt vorerst noch die Eingruppierung und Be- 
urteilung der Seile und Versuchsergebnisse den auf diesem Gebiete 
erfahrenen Ingenieuren vorbehalten. 


An dieser Stelle erscheint es angebracht, den in den letzten 
Jahren des öfteren generell geforderten Dauerfestigkeitsnachweis 
für Straßenbrücken zu erwähnen. 


Wenn das aus dem Verantwortungsbereich hergeleitete 
Sicherheitsbedürfnis verständlich ist, sollte dieses nach Ansicht des 
Verfassers doch nicht zu Forderungen führen, die bloß auf einen 
formalen Nachweis hinauslaufen. Bei den modernen Brückenkon- 


auch 


struktionen verursachen die statischen Berechnungen ohnehin einen 
beträchtlichen Kostenaufwand, so daß eine weitere Vergrößerung 
des Berechnungsumfanges möglichst vermieden werden sollte. 
Der Nachweis der Dauerfestigkeit für Straßenbrücken sollte 
deshalb auf die Bauteile beschränkt werden, die noch nicht erprobt 


Aufbau der Brückenseile und ihre maximale Beanspruchung 


t d Aufbau rechne- presse effektive Maximale | Sicherheit | max. 
ü Re des tragenden r Nase, rische es Bruchlast Belastung gegen Spannung 
- Kabel des Seils Querschnitts Estlees: Bruchlast gem. Versuch je Seil Bruch \ 
| max 
cm? kg/mm? 2 t 
UVI 36 Runddrähte ® 4.7 mm 143 
55 Keildrähte h =5 mm 143 700 700 720 *) 2712 2,60 5,49 
114 S-Profildrähtte h=6mm 143 
II/V 36 Runddrähte ® 3,55 mm 140 j ; ch m 
50 Keildrähte h= 5 mm 140 460 460 467 *) 180 2; 5 
7 S-Profildrähte h = 6 mm 140 
ä 122 
LIT 36 Runddrähte ® 4,7 mm 3 j er 
55 Keildrähtte h=5 mm 122 605 605 60222) 200 3,02 4,07 
114 S-Profildrähte h = 6 mm 122 
« .. 136 
IV 36 Runddrähte ® 3,9 mm a i 
48 S-Profildrähte h = 5,5 mm 136 495 495 516**) 160 3,09 4,38 
71 S-Profildrähte h = 6 mm 136 


*) Mittel aus 6 oder 5 Versuchen 
*) Mittel aus 2 Versuchen 


Tafel 8. 
Schwingbreiten der Seilspannungen aus ständiger Last + 0,6facher 
Verkehrslast am unteren Umlenklager 


Zugehörige 


Quer- 


pressungen 


u {ef do 


— 09 + 0,6: max 07 = — u 


Kabel | Seil ö | = I + 0,6- min op 


Dq 
t/cm? t/cm 


2 
t/em2 t/em 


1,58 


0,74 


sind, oder, wie bei Eisenbahnbrücken, täglich Höchstbelastungen 
ausgesetzt werden. Im vorliegenden Falle wurde z. B. nur der 
Nachweis für die Tragkabel wegen der auftretenden Querpressun- 
gen gefordert. Bei Kontiniumsbauwerken, bei denen andere Bau- 
glieder die Funktion für ein ausgefallenes Konstruktionsteil (z.B. 
Rippe einer orthotropen Platte) ohne wesentliche Überbean- 
spruchung übernehmen können, ist ein Nachweis der Dauerfestig- 
keit nicht erforderlich. 

Es ist deshalb ratsam und wirtschaftlich 
für solche Bauglieder von Straßenbrücken einen Dauerfestigkeits- 
nachweis zu fordern, bei denen unter der Gebrauchslast der Dauer- 
bruch eintreten und zu einer Gefährdung des Gesamtbauwerkes 


vertretbar, nur 


führen kann. 
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82 Seilwerkstoff Werkstoffprüfungen 

Für die Drahtherstellung durfte nur bester SM-Stahl besonderer 
Chargen verwendet werden, der im Stahlwerk zu Walzdraht ver- 
arbeitet und schließlich im Drahtwerk der Fa. Felten & Guilleaume 
mit Hartmetallzieheisen (Widia) kalt gezogen und auf die vor- 
“eschriebenen Profile und Abmessungen gebracht wurde. Der Ge- 
halt an Phosphor oder Schwefel durfte höchstens 0,035 0%/o betragen, 
mußte aber für beide Stoffe zusammen unter 0,055 ®/o liegen. An 
Stelle der in Tafel 7 angegebenen Nennfestigkeiten des Draht- 
materials, die üblicherweise mit + 8°/o Toleranz einzuhalten sind, 
mußten hier die Bestellfestigkeiten als Richtwert bei den Zerreib- 
versuchen zugrunde gelegt werden, da die effektive Bruchlast der 
Seile mindestens gleich der rechnerischen sein sollte. Die Mindest- 
bruchdehnung sollte 2,8 %/o betragen. 

An etwa 10/0 aller Drahtringe wurden Stückkontrollen durch- 
geführt und die vom Anfang und Ende der Ringe entnommenen 
Proben auf Zerreißfestigkeit (DIN 51201 A), Biegefähigkeit 
(DIN 51 211), Verwindefestigkeit (DIN 51212) und Maßhaltigkeit 
(DIN 2078) durch einen Vertreter der Stadt Köln geprüft. Den 
gleichen Prüfungen wurden auch entsprechende Stücke von ver- 
seilten Drähten unterworfen. 

Zur Kontrolle des Dehnverhaltens der Seile im Spannungsbereich 
von Null bis zum Einregulieren der Seile wurden von jeder Seil- 
gruppe des Kabels I/VI und IV/V Strecken von 30 bis 40 m Länge 
in Höhe der späteren Einziehkraft von 40 oder 20 t vor dem 
Ablängen vorgespannt. Die gefundenen Dehnwerte ergänzten die 
Berechnung der Seillängen für das Ablängen im spannungslosen 
geraden Zustand. 

Unter Hinzuziehung der Vermessensabteilung der Stadt Köln 
wurden die Seile mit einem 20-m-Spezialbandmaß vermessen und 


abgelängt. 


und 
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bedingten Reck noch das Lastkriechen unter den sich über ve: 
schiedene Zeitläufe erstreckenden Laststufen, einschließlich Ve: 
kehrsreck und Seilschlupf, zu berücksichtigen. | 

Zur Erfassung des Kriecheinflusses dienten außer den Span 
nungsdehnungsmessungen noch die bei Fa. Felten & Guilleaum 
an dünnen Seilen durchgeführten Kriechversuche sowie die an de 
Köln— Mülheimer Hängebrücke erzielten Meßergebnisse. | 
Unter Berücksichtigung der Längenfehler in der Konstruktio| 


ergaben sich folgende theoretischen Futterdicken: | 


Theoretische Futterdicken an den unteren Seilköpfen 


Tafel 10. 


Futterdicken (mm) an den unteren 
Seilköpfen für Toleranzen aus Gewählte 


Futterdicke 


Kabel 
Ablängfehler 


Ablängfehler 
f. Konstrukt. 


für Seile 


5°, E-Modul- 
Abweichung 


Die wirklichen Längenfehler in der Konstruktion konnten vo, 
dem Ablängen der Seile noch festgestellt und ausgeschaltet werden 


84 Seilköpfe und Verguß 

Die unteren Seilköpfe für Kabel IV (Seil ® 73,2 mm) sind ii 
Bild 78 dargestellt. Sie wurden sowohl für die maximalen Seil 
kräfte als auch für die Nachstellkräfte, die unter ständiger Las 
bei Überwindung der in den Umlenklagern erzeugten Reibun! 
auftreten, bemessen. Die Konus-, Aufstands- und anliegende: 
Nockenflächen sind sauber bearbeitet. 


im Haupffräger 
Bild 78. 
Das Ablängen war vom Lieferwerk mit den Längentoleranzen 


nach Tafel 9 garantiert worden, die bei der Festlegung der Aus- 
gleichsfutter an den unteren Seilköpfen mitbestimmend waren. 


Tafel 9. Toleranzmaße für das Ablängen der Seile 
Gesamtlänge i. M. Ablängtoleranz 
Kabel I/VI ca. 358,9 m + 0,100 m = 0,028 %o 
Kabel VI, obere Lage ca. 167,6 m + 0,060 m = 0,035 %u 
Kabel IUV ca. 232,9 m + 0,085 m = 0,036 %/o 
Kabel II, innere Seile ca. 126,0 m + 0,045 m = 0,036 !/o 
Kabel III ca. 80,5 m + 0,030 m = 0,037 Yo 
Kabel IV ca. 74,6 m + 0.030 m = 0,040 Yo 
83 Der E-Modul und das Ablängen der Seile 


Die scheinbaren E-Moduli für die einzelnen Belastungsstufen 
(vgl. Abschnitt Überhöhung) bis zum Erreichen der ständigen Last 
konnten aus den vom Lieferwerk für jede Seilgruppe durch Ver- 
suche ermittelten Spannungs-Dehnungs-Diagrammen entnommen 
und mit den auf Grund früherer Versuchs- und Ausführungsergeb- 
nisse für die Montageberechnung angenommenen Dehnwerten ver- 
glichen werden. 

Während die Dehnungen aus den Spannungen bis zum Ein- 
regulieren vom Lieferwerk selbst in Abzug zu bringen waren, 
wurden die geometrischen Seillängen um die von da ab bis zum 


Erreichen der ständigen Last auftretenden Dehnungen gemäß 
Abschnitt 2.122 kürzer aufgegeben. 

Bei den für die Montageberechnung ermittelten und den 
mit, + 5°%o Toleranz vom Lieferwerk für das Ablängen 


der Seile anzugebenden scheinbaren E-Moduli waren außer den 
elastischen Dehnungen der Drähte und dem durch die Machart 


im Pylonenkapf 


Seilkopf für Kabel IV, Material: GS 52.1 


Die maßgebenden Kräfte betragen: 


Unter Verkehr 


Beim Nachspannen 


Seil D 84,4 mm 22 242 t 
Seil D 68.9 mm 180 t 131% 
Seil ® 73,2 mm 160 t 109 t 


Die Innenneigung des Vergußkonus wurde 1:81 bis 1:84 
gewählt, die Länge richtet sich nach der durch Reibung, Haft: 
reibung und Haftung zu verankernden Besenlänge des Seiles un« 
beträgt für die obengenannten Seildurchmesser 395, 360 un« 
310 mm. Dazu kommen 25 bis 30 mm an der Seilkopfwurzel unc 
weitere 25 mm für das Verspannen der Köpfe mit einer Kreis: 
scheibe unter der Nockenzugbeanspruchung. 

Im Hinblick auf die aus Versuchsergebnissen erzielten Erkennt: 
nisse, wonach die Seilköpfe an der Wurzel höher als am freien 
Ende beansprucht werden, und zwar nicht nur durch Ringzugkräfte. 
sondern auch durch Biegemomente, wurden die Wanddicken ver- 
änderlich von 51 bis 35 und 40 bis 32 oder 28 mm gewählt. Zuı 
Schaffung einer ausreichenden Aufstandsfläche hinter den Stegen 
der Stützkörper erhielten die Seilköpfe einen verbreiterten Fuß 
und zum Ansetzen der Nachspannvorrichtung seitliche Nocken. 


Das Vergießen der Köpfe unter einer Vergußtemperatur von 
350° C geschah nach dem Vorwärmen der Köpfe auf 180 bis 200° € 
und dem Reinigen und Verzinnen des Seilbesens. Die zulässige 
Haftspannung zwischen den Drähten und der Vergußmasse sollte 
nach den mit der hier verwendeten Blei-Zink-Antimon-Legierung 
gemachten Erfahrungen etwa bei 0,20 kg/mm? liegen. 
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Setzt man mit Rücksicht auf die Fehlstellen in der Seilwurzel 
; Haftlänge die Besenlänge minus Seildurchmesser ein, so ergibt sich 
r das Seil ® 73,2 mm mit der Haftfläche von F7, = 3300 mm 


/mm 
.. 
ne Gesamtfläche von 


F = (310 — 73)!- 3300 = 784.000 mm? je Seilbesen. 
Zur Prüfung eines Seilkopfes auf eine beiderseits an den Nocken 
ıgreifende Zugkraft diente die in Bild 79 für den Kopf mit Seil 
72,5 mm dargestellte Zugvorrichtung, die in die Drneine 
r Fa. Felten & Guilleaume einspannt wurde und in der Wirkunes- 
eise etwa der Nachspannvorrichtung entspricht. g 


| Bild 79. Zugvorrichtung zur Prüfung der Seilköpfe für das Nachspannen 


Die Nocken sind durch zwei Zugbleche gefaßt. die durch vier 
chrauben gegen Abrutschen gehalten sind. Der äußere Seilkopf- 
ind ist durch die eingepaßte Kreisscheibe gegen Zusammendrücken 
sichert. Das Seil, das beim Nachspannen eine Zugkraft von etwa 
)9 t bekäme, wurde beim Versuch mit 193 t belastet, ohne daß 
eschädigungen an Seilkopf und Zugblechen festgestellt werden 
onnten. Durch eine Vergleichsrechnung ließ sich auch für die 
eilköpfe der übrigen Kabel die hier erforderliche Sicherheit 
achweisen. 


> Dauerfestigkeitsprüfungen 


SL Die Versuche der amtlichen Forschungs- 
und Materialprüfungsanstalt für das Bau- 
Des cHestnbtmarit 
1 Bisherige Versuchsergebnisse 
"An der MPA Stuttgart sind zum Bau der alten und neuen Rhein- 
rücke Köln—Rodenkirchen®) ?”), der Rheinbrücke Duisburg— 
omberg®) und der Nordbrücke Düsseldorf?) zahlreiche Schwing- 
ıgversuche an Seilen mit den Durchmessern 53.8, 65 und 69 mm 
urchgeführt worden. Die Laststufen für die Versuche ohne Quer- 
ressungen lagen zwischen o,„= 0,1/0,— 2,82 t/cem? und 
, — 4,27/0,— 7.26 t/cm?, während die Schwingbreiten von 0,50 
is 2.99 t/em? und die Drahtfestigkeiten von 135/150 bis 
15/180 kg/mm? variierten. Die Ergebnisse ließen erkennen, daß früh- 
itige Ermüdungsbrüche nach weniger als 2 Millionen Lastspielen 
1er durch Vergrößerung der Schwingbreite auf mehr als 2,0 t/cm? 
s durch das Anheben der Mittelspannung verursacht wurden. 
Ergebnisse von Versuchen unter Querpressung der Seile mit 
5t/cm lagen für o,— 4,27, 0, = 3,27, Aco=-1,0 und o,— 4,27, 
‚= 5,76 und A o = 1,49 t/cm? vor. Das Einlegen von Weichmetall- 
'echen zwischen Klemmbacken und Seilen, das zur Verminderung 
sr Reibung an den Übergangsstellen diente, führte hierbei zu 
ner wesentlichen Erhöhung der Lastwechselzahl. 


wesen 


512 Die Versuchsanordnung 

Mit Rücksicht auf die vorhandene Versuchseinrichtung, in der die 
berlast für eine Schwingbreite von 1,6 t/em? nur bis zu, 190 t auf- 
‚bracht werden konnte, wurde der erste Versuch an einem bei F 
-G noch vorhandenen, aber schon auf 350 t (8.4 t/cem?) vorbe- 
steten Seil ® 78 mm, durchgeführt. Beim zweiten Versuch lag 
ıs Seilstück mit ® 73,2 mm aus der Fertigung bereits vor. 
he iu holenkinchen en 8. zen 
)Grafu. Brenner: Versude mit Drahtseilen für eine Hängebrücke. 


wutechnik 1941, H. 38, S. 410. ee 5 
8) Si d Görtz: Der Wiederaufbau der Stra enbrüce über den 
E. ker Duseburg-Rahrert und Homberg. Stahlbau 25 (1956) S. 77. 

) i : Nordbrücke Düsseldorf. Stahlbau 27 (1958) H. 6 und 7, 
4 IB 5 € . ı E. er Tu ne ing, F.: Nordbrücke Düsseldorf. Stahlbau 24 


955) H. 2, 3 und 4. 
ei 


” 


Eine Übersicht der Versuchsanordnung mit Meßvorrichtung gibt 
Bild 80. Zur Vermeidung höherer Temperaturspannungen beim 
Versuch dient gemäß Bild 81 ein an der Seilkopfwurzel eingesetzter 
zweiteiliger Gewindering aus einer Al-Mg-Legierung. 

Die Querpressung wurde MeBuhren 
nach Erreichen der Unter- 
last mit der in Bild 82 ge- 
zeigten Vorrichtung aufge- 


bracht. Letztere war noch 
für eine andere Seilanord- 
nung entworfen worden 
und enthält deshalb Teile, 


die für die durchgeführten Bereich der Drahf- 
brüche oberhalb der 


Versuche bedeutungslos 0 
waren. Außerdem diente “FF “varriomung ——, 
sie zur Ermittlung von 


Reibungsbeiwerten bei der 

D © £ .  Mamentenausgleich 
urchführung der Rei- die Querpreß- 

bungsversuche. Ein an der vorrichtung 


vorderen Klemmbacke an- 
gebrachtes Gewicht soll Bereich der Drahf- 
verhindern, daß außer der brüche unterhalb 
Zugbeanspruchung noch der Querpreßver- 
Biegemomente auf das richfung 
Prüfseil einwirken. 


Sägeschnift am unferen 
Seilende nach dem Ver- 
such 


Die quergepreßte Seil- 
länge betrug 400 mm. Sie 
setzte sich aus der pris- 
matischen Aussparung von Distanzsfäbe 
380 mm Länge und je der 
Hälfte der 20 mm langen 
Übergangsbereiche an den 
beiden Enden der Klemm- 


backe zusammen. 


Bild 80. Versuchsanordnung mit Meßvorrichtung 
zum Dauerschwingzugversuch der Seile 


rs 
Br Rrn 


1908 
164 


« 


Die Führungsrillen in‘ 
der vorderen Klemmbacke% 
Zwischenstück ” 
wurden beim ersten Ver- 
such mit 1 mm dicken 
Kupferblechen und bei 
dem letzten Versuch zum 
Ausgleich der Seildicke mit 
3.5 mm dicken Blechen aus 
(98 %/o) 
sattes 
Anliegen zu erzielen, wur- 
den die vier Zwickel mit 
je einem 700 mm langen 


und im 


Reinaluminium 
ausgelegt. Um ein 


2 teiliger 
Alu-Mg 
Ring 


entsprechend profilierten 9 
Aluminiumstab ausgefüllt. N 
Eine allmählicke und N I 
gleichmäßige Krafteinlei- I 
tung gewährleisten die Sins: 


2 


ZZ 


vier hochzugfesten Schrau- 
ben M 39 X 38 G mit ein- 
satzgehärteten ÜUnterleg- 
scheiben und je vier 
zwischengeschalteteen Tel- 
lerfedern. Letztere ver- 
hindern das Absinken des 
Anpreßdruckes durch die Querkontraktion des Prüfseiles. Die 
Schraubenkräfte betrugen beim ersten Versuch je 20 und bei den 
zwei folgenden Versuchen je 18,6 t. Sie wurden an Hand der 
zwischen Kopf und Schaftende gemessenen Dehnungen geprüft. 


£teiliger 
53 Gewindering 


Bild 81. Seilkopf mit zweiteiligem 
Gewindering für den Versuch 


8513 Aufbau und Querschnitt der Prüfseile 
Aufbau des tragenden Querschnitts des Ver- 
suchsseiles ® 78 mm: 
60 Runddrähte D 3,8 mm (vier Lagen), 
62 Keildrähte 5mm hoch (zwei Lagen), 
77 S-Profildrähte 5,8 mm (zwei Lagen), 
Gesamtquerschnitt F = 41,73 cm? (ohne Kerndraht). 
Das Seil war durch längere Lagerung im Freien äußerlich ange- 
rostet. Vor Verwendung als Prüfseil wurde der Rost entfernt und 


\ 
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Wegen des geringen Abstandes 
Einspannköpfe von 900 mm verbl 
ben in der in Bild 84 gezeigten Va 
suchsanordnung nur 290 mm fre 
Seillänge, in der das Seil im Berei 
von 8 cm mit der in Bild 85 da 
gestellten Klemmvorrichtung seil 


vordere Klemmbacke 
Querschnitt für 
Temperaturmeßstellen 


_ Prüfseil k 


Aluminium rl Zr 
blech — HE 


ent 7 Querpressung erhielt. | 
ER Da y q Y THHHHHL39Y Die prismatischen Aussparung; 
| TE: mit den anschließenden Ausrunduk 
l- 3 hintere Klemmbacke a2 Ben a l mm dicken All 
echen ausgelegt und an den Eck« 
mit Profilstäben aus Duraluminiui 

Bild 82. Quer- und Längsschnitt der Querpreßvorrichtung ausgefüllt, 


2 a ; ei #0 m I se a 
die Oberfläche geglättet. Die Hohlräume im | 
Seilinnern waren mit einem Schmierfett aus- mm op 
gepreßt. Die Zerreißfestigkeit der Einzeldrähte der Querpressi 
b "ug im Mittel og, = 157,6 kg/mm?. =. Temperafur unter der 

etrug ir Bz 8 15 2 SI — ee ee Jer Querpresäht 
Aufbau des Versuchsseils 28 man Temperatur UD® | 
. € 3 
& 73,2 mm siehe Tafel 7, Abschnitt 8.12 2 A Fomperafur 
d Bild 77e: SElES Raum 
und Bi @e f a ABLNE 2% 
Gesamtquerschnitt F = 36,53 cm’, S% S 20 a 
Zerreißfestigkeit der Einzeldrähte 145 bis S Ss A 7 EI Be En | 
158 kg/mm?. S IE BH BROT nn - i 
= Verlängerung dest 
8514 Durchführung der Versuche 5 ” 2 Seiles 
und die Versuchsergebnisse 
Die Belastung der Versuchsseile 1 und 2 so- 
wie die Lastwechselzahlen und die Anzahl der 
Drahtbrüche sind in Tafel 11 zusammengestellt. 9 n 


) 02 04 77 08 10 12 1 16 18 108 
Anzahl der Lastspiele zwischen R, und R,. 


Bild 83. Verlängerung und Temperatur des Prüfseiles beim Dauerschwingversuch 


Um alle ungünstigen Faktoren mit zu be- 
rücksichtigen, wurde die größte Schwingbreite 
des Kabels II mit der größten Querpressung 


an Kabel VI (Tafel 8) kombiniert. Damit liest die Belastung beim 
zweiten Versuch um etwa 4°/o über der erforderlichen. 


Die Drahtbrüche traten vorwiegend in der zweiten Lage von außen 
und dort hauptsächlich an den Enden der Querpreßeinrichtung auf. 
Vermutlich entstand zwischen der durch die Querpreßeinrichtung 
gehemmten und weich gebetteten äußeren Lage und der darunter 
voll der Dehnung unterworfenen nächsten Lage ein besonders 
großer Reibungseffekt auf, der die Drahtbrüche verursachte. Aber 
auch die am Seilkopf befindlichen Bruchstellen befanden sich zum 
größten Teil in der zweiten Lage. 

Die beim Versuch sich recht ungünstig auswirkende gegenseitige 
Beeinflussung der Drahtbrüche an den quergepreßten und den ver- 
ankerten Stellen tritt an der Brücke nicht auf, weil dort diese 
kritischen Stellen in großen Abständen liegen und sich eine Quer- 
schnittsschwächung bei einem Drahtbruch weitaus weniger durch hachzugfeste Schraube M20 
Spannungszunahme auswirkt als am Versuchsseil. “. = 

Die Verlängerung des Versuchsseiles 2 ist in Bild 83 in Abhängig- 
keit von der Anzahl der Lastspiele und unter Registrierung der 


= 


Versuchsanordnung für das 32-mm-Seil 


Bild 84. 


M20 ,  Tmm Alu-Blech 
5% 


Patentverschluf 
Seil 32# 


Temperatur aufgetragen. Q 
4 er 1 
8.52. Zugschwellversuche der GHH-Forschungs- = —— on S a 
RR 
Die Zugschwellversuche wurden mit einem 20-t-Pulsator an einem GORDON N 


patentverschlossenen Drahtseil d 32 mm durchgeführt. Sie sollten 
als Ergänzung zu den Versuchen der MPA Stuttgart weiteren Auf- 
schluß über das Tragvermögen der Seile bei Variation der Quer- 
pressung und der Schwingbreite geben. 


Bild 85. Klemmvorrichtung für Seilversuche mit den 32-mm-Seilen 


Tafel 11. Ergebnisse der Dauerfestigkeitsversuche der MPA Stuttgart 


Drahtbrüche 
bzw. gebrochene 
Drähte 


Seillänge 


Minderung 


aanen Belastung gebrochen der zwischen | Zug 
R r ee 5 am Kopf a.d. Quer- den |berei 
r. rähte u| Po Pres- t i Klemmst.| schnitts- Köpfen j 
sung ja/nein u.1. fr, fläche 


Seil 


t/cm 


een 
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Die vier hochzugfesten Schrauben M 20,8G dienten zur Einleitung 
r Klemmkraft. Letztere wurde regelmäßig auf 
prüft. 


Aufbau des tragenden Querschnitts des Prüfseils 3 
Runddrähte ® 3,2 mm F = 124 mm? 
Keildrähte 2,95 mm hoch F = 180 mm? 
Profildrähte 5 mm hoch F 


ihren Sollwert hin 


2 mm: 

op = 160 kg/mm? 
og — 150 kg/mm? 
368 mm? 05 = 150 kg/mm? 
Drähte mit F = 672 mm? 


I 


Beieiner geringen Überbelastung des Pulsators erreichte die Ober- 
st 22t und damit die Oberspannung maximal 3,28 t/cm?, 
16 t/cm? weniger als bei den Versuchen der MPA. 

Die Versuchsergebnisse mit den Belastungen und Querpressungen 
r Seile sowie den Lastwechselzahlen und Drahtbrüchen sind in 
afel 12 zusammengestellt. Obwohl die Querpressungen und 
wingbreiten hier etwa ebenso hoch lagen wie bei den Versuchen 
r MPA, ergab sich doch eine höhere Lastwechselzahl, die wohl 
ech die niedrigere Grundspannung bedingt ist. 

Als Hauptmerkmal ist zu erkennen, daß bei Erhöhung der 
chwingbreite die Lastwechselzahlen erheblich absinken und die 
rahtbrüche entsprechend zunehmen. 

Mit steigender Querpressung sinken die Lastwechselzahlen eben- 
Ils ab, während die Gesamtzahl der Drahtbrüche nicht die gleiche 
endenz erkennen läßt. Bei der auf die einzelnen Lagen bezogenen 
äufigkeit der Drahtbrüche fällt auf, daß die Drahtbrüche in der 
rsten Lage von außen überwiegend an den Seilköpfen, in der 
weiten Lage überwiegend an der Klemme und bei den unteren 
agen nur noch an der Klemme aufgetreten sind. 


. Schlußbemerkung 

Die Bilder 86 und 87 zeigen die vollendete Brücke. 

‘Sämtliche Fragen gestalterischer, konstruktiver oder terminlicher 
\rt, die sich während der Entwurfsbearbeitung, Werkstattferti- 
ung und Montage ergaben, wurden mit den maßgebenden Herren 
les Tiefbauamtes der Stadt Köln unter Vorsitz von ÖOberbau- 
irektor Schüßler und Oberbaurat Braun erörtert und zufrieden- 
tellend gelöst. 


also 


Bild 86. Pylon mit Brückenübersicht 


Tafel 12. Ergebnisse der Dauerfestigkeitsprüfung der GHH an einem patentverschlossenen Seil, & 32 mm 


Belastung Spannungen 


Ihr. Po Länge | Kraft 


Querpressung 


Pressung 


Drahtbrüche 


gebrochen am Kopf 
an der Ya 
ja/nein A B Klemm- sammen 
(i) (re) stelle 


Während statische und konstruktive Bearbeitung, Feder- 
ührung und Montageleitung allein bei der Gutehoffnungshütte 
sterkrade AG lagen, waren mit der Werkstattarbeit und Montage 
les Stahlüberbaues die Firmen 
Gutehoffnungshütte Sterekrade AG, 

Rheinstahl Union Brückenbau AG, Dortmund, 


Bild 87. Gesamtübersicht der Brücke 


ine» 


Stahlbau Humboldt, Köln-Kalk, 
Stahlbau Albert Liesegang, Köln-Kalk, 
Schwarze Söhne, Köln (Geländer) 


beteiligt. x \ 
Beim Wettbewerbsentwurf und bei der Ausführung wirkte 


Architekt BDA Gerd Lohmer, Köln, mit. 
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Persönliches 


Dr. Hans Hecht 60 Jahre 

Am 15. Juli d. J. wurde Dr. Hans Hecht, Köln, Geschäftsführer 
des Deutschen Stahlbau-Verbandes, Köln, 60 Jahre alt. Über die 
Industrie- und Handelskammer Kiel, Industrie- und Handelskammer 
Königsberg und eine Berliner Wirtschaftsprüfungsgesellschaft kam 
Dr. Hecht zum Deutschen Stahlbau-Verband. Er hat nunmehr über 
35 Jahre Berufsleben im Dienste des Stahlbaus hinter sich. 


Die Arbeit des heutigen Geschäftsführers wurde sehr bald nach 
seinem Eintritt in den Verband von der Zusammenfassung der wirt- 
schaftlichen Belange der Stahlbauindustrie und ihrer Vertretung 
in einer einseitig ausgerichteten Wirtschaft bestimmt. Die viel- 
fachen Untersuchungen hinsichtlich der 
Stellung in der Gesamtwirtschaft und der 
Kostenstruktur der im Verband zusam- 
mengefaßten Industrie verschafften ihm 
eine gründliche Kenntnis von den Grund- 
fragen und den Sorgen des deutschen 
Stahlbaus. Die erfolgreiche Behandlung 
der ihm zufallenden Aufgaben, fachliche 
Anerkennung und der gute menschliche 
Kontakt, der sich zu den Firmen in Nord 
und Süd ergab, erleichterten ihm die 
Durchführung der als Verpflichtung der 


die nach dem Krieg entstandenen Landes- 
verbände in den traditionellen „Deutschen 
Stahlbau-Verband“ zurückzuführen. 

Die wirtschaftlichen Grundlagen der Stahlbauindustrie — neben 
den Folgen aus den politischen Ereignissen— haben sich gewandelt 
durch den Erfolg in dem Bemühen, den Stahleinsatz je Bauwerk zu 
verringern sowie durch die Änderung des Verhältnisses von Mate- 
rialpreisen zu Arbeitskosten. Diese Wandlungen gehen vor sich 
in einer Zeit, da dem deutschen Stahlbau weder aus Inlands- noch 
aus Auslandsaufträgen eine ähnliche Gleichmäßigkeit der Entwick- 
lung gegeben ist wie anderen Industriezweigen der deutschen Wirt- 
schaft. Die Zusammenfassung der technischen und wirtschaftlichen 
Belange im Deutschen Stahlbau-Verband schuf die Voraussetzung 
dazu, den konstruktiven Fortschritt zu fördern, die wirtschaftlichen 
Tatsachen laufend in ihrer Bedeutung zu werten sowie gleichzeitig 
die Aufgaben anzupacken, die der Aufbau einer europäischen Wirt- 
schaftsgemeinschaft und der Entwicklungsländer dem deutschen 
Stahlbau stellt. 


Die Notwendigkeit, den in einem Verband zusammengeschlossenen 
Firmen laufend Aufklärung über die für ihre wirtschaftliche Lage 
und Entwicklung maßgeblichen Faktoren zu geben, bereichern die 
Aufgaben des Geschäftsführers. Ihre Durchführung erfordert eine 
laufende und sehr eingehende Verbindung zu den Mitgliedsfirmen; 
diese aufrecht zu erhalten und für die Industrie erfolgreich anzu- 
wenden, setzt Beharrlichkeit, bestes Ansehen bei den Firmen und 
wohl begründetes fachliches Wissen voraus. 


Die Glückwünsche, die die deutsche Stahlbauindustrie Dr. Hecht 
zur Vollendung seines 60. Lebensjahres übermittelt, beinhalten 
die besten Wünsche für sein persönliches Wohlergehen; sie wer- 
den vertieft durch die dankbare Anerkennung für seine 27jährige 
erfolgreiche Arbeit und für seine fürsorgliche Pflege des Bewußt- 
seins von den gemeinsamen Aufgaben bei den deutschen Firmen und 
den europäischen Verbänden. Zahlreiche Mitarbeiter aus den Fir- 
men, die sein stetes Bemühen um die Wahrung der wohlabgewogenen 
Belange der Stahlbauindustrie kennen, zollen ihm Dank dafür. 
Seine Tätigkeit als Hauptgeschäftsführer des Wirtschaftsverbandes 
Stahl- und Eisenbau gibt ihm Gelegenheit, den Rahmen seiner ver- 
bandlichen Arbeit zu erweitern und zu vertiefen, und den Stahlbau 
als Teil einer größeren Gemeinschaft zu sehen. 


Die von Dr. Hecht so sehr geliebte Hausmusik möge ihm auch in 
den kommenden Jahren fruchtbarer Arbeit Entspannung von den 


Sorgen des vergangenen Tages und neue Kraft für die Arbeit des 
nächsten Tages gewähren. 


Dr. Schürmann 


Dr. h. c. Heinrich Thielen + 


Am 28. Juni 1960 starb unerwartet im 70. Lebensjahr das frühere 
Vorstandsmitglied der MAN Direktor Dr. h.c. Heinrich Thielen. 
Während seiner Tätigkeit in den Werken Gustavsburg und Nürn- 
berg der MAN war Dr. Thielen mit dem deutschen Stahlbau, dem 
er viele Jahre seine Schaffenskraft und seine reichen Erfahrungen 
widmete, eng verbunden. 


Aus einer kinderreichen Familie stammend, war Heinrich Thielen 
frühzeitig auf sich selbst gestellt, und er verstand es, von Jugend 
auf sein Leben mit bewunderungswürdiger Energie kraftvoll und 


Geschäftsführung empfundenen Aufgabe, . 


Me 
zielbewußt zu gestalten. Wirtschaftliches Handeln war der Leitsa 
seines erfolgreichen Berufslebens. Sein Interesse galt vorzügli. 
der Rationalisierung des betrieblichen Rechnungswesens und all 
Problemen der Wirtschaft und industriellen Organisation. Ka 
mann aus ganzer Seele schätzte er mit besonderer Hochachtung d| 
schöpferischen Leistungen des Ingenieurs. Er betrachtete es al 
vornehmste Aufgabe, die Ingenieure zu ökonomischem Denken, d| 
Kaufleute zu technischem Verständnis zu erziehen. An verantwon 
licher Stelle war er durch seine hervorragende Kenntnis der wir 
schaftlichen Zusammenhänge berufen, nach dem Zusammenbru« 
am Wiederaufbau der MAN-Werke tatkräftig mitzuwirken. | 

Seine wissenschaftlichen Leistungen und seine praktische E 
fahrung in der Führung und Verwaltung von Industrie-Betriebe 
sowie sein unermüdlicher Einsatz in vielen Gremien des deutsche 
Wirtschaftslebens wurden im Jahre 1949 durch die Verleihung dd 
Ehrendoktor-Würde der Wirtschaftswissenschaften anerkannt. Groll 
Verdienste erwarb sich Heinrich Thielen durch sein Eintreten fü 
die unvergänglichen Werte unserer Kultur. In schwieriger Zeit ha 
er mit Rat und Tat beim Wiederaufbau des Germanischen Museu 
mitgeholfen. Als Bittsteller dieses Kultur-Institutes war Heinrid 
Thielen in der Industrie bekannt. Im Jahre 1952 wurde ihm fü 
seine Verdienste um die deutsche Wirtschaft und Kultur das Groß 
Verdienstkreuz verliehen. | 

Nicht nur die MAN, der Heinrich Thielen 35 Jahre seine Arbeits 
kraft gewidmet hat, sondern darüber hinaus weite Kreise da 
deutschen Wirtschaft nehmen Abschied von diesem hochverdiente\ 
i K.Grissmer 


Mann. 


Bücherschau 


Wagner, W: Statik der Starkstromfreileitungen. DIN A 4, 73 Seiter 
17 pausfähige Formblätter. Frankfurt 1959. Verlags- und Wirı 
schaftsgesellschaft der Elektrizitätswerke m.b.H., gebunde: 
DM 32,—. 

Die Neuerscheinung bereichert das geringe Angebot von Büche 
über Freileitungen zur elektrischen Energieübertragung in eine 
hierfür neuen speziellen Richtung, nämlich in Form eines Taschen 
buches. 

Der Verfasser will die formale Berechnungsarbeit für einfach! 
Freileitungen, bis etwa 30 kV Betriebsspannung, vereinfachen un! 
beschleunigen helfen. Hierzu dienen vor allem Berechnungsvoıi 
drucke u. a. verschiedener Firmen und der Bundespost mit Be: 
spielen sowie eine Zusammenstellung der jeweils einzuhaltende| 
Vorschriften. Diese Vordrucke, insgesamt 17, sind dem Buch auc 
pausfähig beigegeben. Auf eine Wiedergabe von theoretische: 
Grundlagen und von Vordrucken zur Berechnung schwierigerer Be 
rechnungen wurde, der Zielsetzung des Buches entsprechend, ver 
zichtet. 

Zur Dimensionierung von Einblock-Gründungen werden di 
Hauptformeln von sechs Berechnungsverfahren (nach Fröhlich, Sulz 
berger, Kleinvogel, Mohr, Bürklin und Pohl), in Form von Arbeits 
vordrucken übersichtlich wiedergegeben und durch Tabellen sowi 
Kurventafeln über die Abmessungen in Abhängigkeit der Umbruch 
momente ausreichend ergänzt. Die Standsicherheit der Holz 
maste und der Gründungen mit horizontal im Erdboden liegende 
Schwellen wird behandelt, ebenso die Festigkeitsberechnung de 
Schwellenkonstruktion. Von den sechs Verfahren sind heute nu 
zwei (Sulzberger und Bürklin) in der Praxis vorherrschend. 


Der Berechnung quadratischer Stahlgittermaste ist wenig Rauı 
gewidmet. Einfache Mastberechnungen u. a. nach dem Vordruck fü 
Kreuzungen mit Fernmeldeleitungen werden vorgerechnet. Di 
Arbeitsvordrucke sind ohne nähere Anleitung nur für eingearbeitet 
Ingenieure und nur für einfachste Maste ausreichend, nicht z. B. fü 
räumliche Querverbände, für gekreuzte Diagonalen und für Di 
gonalen-Anschlüsse mit zwei Nieten oder Schrauben. Eine Zusan 
menstellung der Lastfälle insbesondere für Abspannmaste fehlt. Si 
würde ein Taschenbuch bereichern, denn die Vorschriften sind die 
bezüglich unübersichtlich. ; 


Den Seilen und ihrem Einfluß auf die Mastkopfabmessungen i: 
der kleinste Abschnitt gewidmet. Er enthält Winddrücke für Sei 
unter 15 m Höhe über Erde und eine Durchhangsberechnung bei uı 
gleicher Eislast. Für die Berechnung der Seilabstände werde 
Faktoren angegeben, die in der VDE-Vorschrift 0210 Tafel 3 berei 
übersichtlich enthalten sind. Das Ausschwingen der Seile und d« 
Hängeketten bei Wind fand fast keine Aufnahme. 


Die Vorschriften für Kreuzungen von Starkstromfreileitungen m 
Leitungen der Post und Bahn sowie mit Wasserstraßen sind bevo 
zugt zu Beginn des Buches durch Beispiele für Postkreuzungen au 
führlich erläutert und durch Angabe der zuständigen Behörden ur 
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sr zu benutzenden Formulare ergänzt. Es sind dabei Beschreibun- 
An der Mast- und Seilberechnung enthalten, die vielleicht ee in 
ge zuständigen Abschnitte aufgenommen würden. Die Übersicht 
Airde gehoben und der Abschnitt Kreuzungen auf die formalen 
%sonderheiten beschränkt. 


@Das neue Buch ist der erste Versuch eines Taschenbuches für die 
Jjatik von einfachen Mittelspannungs-Freileitungen, das dem 
Agenieur in der Industrie und in den Versorgungsunternehmen 
fitzlich sein wird. Es wäre zu wünschen, wenn der Charakter eines 
aschenbuches im Inhalt und der Aufmachung bei künftigen Auf- 
gen deutlicher würde. 1 


ärker / Hermsen / Stoll: Gestaltung und Berechnung von Schweiß- 
konstruktionen. Band 9 der Fachbuchreihe Schweißtechnik, 
Düsseldorf 1959. Deutscher Verlag für Schweißtechnik GmbH. 


In der Fachbuchreihe „Schweißtechnik“ des Deutschen Verlages 
r Schweißtechnik erschienen kürzlich 2 Bände für den Stahlbau- 
onstrukteur, die sich im Inhalt teils ergänzen, teils gleichen. Es 
andelt sich um den kurzgefaßten und anschaulichen Band 12 von 
ahmel/Veit: „Schweißtechnische Gestaltung im Stahlbau“ und um 
sn umfangreichen Band 9 von Erker/Hermsen/Stoll: „Gestaltung 
d Berechnung von Schweißkonstruktionen“. Der Konstrukteur, 
er Schweißkonstruktionen zu entwerfen hat, verfügt damit endlich 
ber zwei grundlegende Fachbücher nach dem neuesten Stand der 
chweißtechnik, die er zur Hand nehmen kann, wenn er eine für 
n nicht alltägliche Aufgabe grundsätzlicher und einfacher Art zu 
sen hat. Für schwierige und spezielle Probleme bei Schweiß- 
onstruktionen bleiben die umfangreiche Fachliteratur oder der 
ollegiale Rat, besonders aber die eigene Idee und Entwicklung, oft 
gar der Versuch unentbehrlich. 


Das Buch von Erker/Hermsen/Stoll entstand nach dem Vorwort 
er Verfasser als Leitfaden für die Maschinenbauer, wendet sich 
ber in gleichem Maße an den Konstruktionsingenieur anderer 
‚ebiete, wie des Stahlhoch- und Brückenbaus, Großgeräte- und 
‚ranbaus. 
Das einleitende Kapitel „Werkstatteinrichtungen“ enthält wert- 
olle Anregungen für die Intensivierung des Kontaktes zwischen 
etrieb und Konstruktionsbüro. Dieser kann nicht umfassend 
snug sein als Voraussetzung für die fertigungsgerechte und wirt- 
haftliche Gestaltung von Schweißkonstruktionen. Aus dem kurzen 
bschnitt Werkstoffvorbereitung ist die Zusammenstellung der 
rennschneidbarkeit der verschiedenen Stahlsorten besonders 
itzlich. 
Umfangreich und erschöpfend ist das Kapitel über die zeichne- 
sche Darstellung der Schweißkonstruktionen mit einer übersicht- 
chen Zusammenstellung der Schweißgüten und mit einer Darstel- 
nd der Schweißnahtformen und -zeichen. Der lange Katalog von 
ymbolen für die verschiedenen Schweißnähte soll jedoch nicht dazu 
rleiten, allein mit der abstrakten Symbolik zu arbeiten, sondern 
»r Konstrukteur muß im Betrieb wenig gebräuchliche und beson- 
rs hochbeanspruchte Nähte stets im Detail mit allen Bearbeitungs- 
gaben herauszeichnen. 
Die „Richtlinien für schweißgerechtes Konstruieren“ werden durch 
ne Aufzählung aller Schweißverfahren eingeleitet. Die übersicht- 
he Zusammenstellung der wichtigsten Stähle des Stahl- und 
aschinenbaus nach ihrer Schweißbarkeit werden Lernende und 
aktiker begrüßen. Die Ausführungen über Wärmebehandlung 
‚d Glühen von Schweißteilen können für den Stahlbau als Richt- 
ie angenommen werden. 
Eine wichtige Voraussetzung für gutes Konstruieren ist die 
nntnis vom Verhalten der Konstruktion während des Schweißens, 
‘o von den Schweißspannungen, Schrumpfungen und Verwerfun- 
n. Erker/Hermsen/Stoll bringen die Grundbegriffe in klarer Dar- 
lung sowie einige Formeln und Maßangaben für die Ermittlung 
n Schrumpf- und Verwerfungsmaßen, die für den allgemeinen 
darf ausreichen. Man vermißt kurze Angaben über die mögliche 
ößenordnung von Schweißspannungen und deren Verlauf in den 
rschiedenen Typen von Bauteilen. Die Folgerungen und Auswir- 
ngen der Schrumpfungen und Verwerfungen beim Schweißen für 
n Entwurf sind spärlich behandelt und können durch weitere 
inzipielle Beispiele bereichert werden. Die notwendigen Über- 
ungen des Konstrukteurs bezüglich der Reihenfolge des Zusam- 
nbaues und der Zugänglichkeit der Schweißnähte verdienten eine 
ch eingehendere Darstellung. 
ritische Bemerkungen dürfen bei der Betrachtung des Abschnitts 
er die Gestaltung geschweißter Konstruktionen nicht „unter- 
iben. Neben den Einflüssen der Biege- und Verdrehsteifigkeit 


auf die Gestaltung, die nur kurz und summarisch behandelt werden, 
muß bei der zunehmenden Leichtigkeit der Konstruktionen auf die 
Bedeutung der Stabilität eingegangen werden. Die Konstruktionen 
nach Tafel 38 sind für die angegebenen Lasten und Profile z. T. 
instabil und daher als Beispiele ungeeignet. 


Auf die Herstellungskosten im Rahmen eines solchen Buches ein- 
zugehen ist immer problematisch, da die Kostenfaktoren vielfältig 
und bei den Firmen unterschiedlich sind. Dennoch sollte man dieser 
Frage einen größeren Abschnitt widmen, denn es kann nicht klar 
genug werden, daß bereits beim Konstruieren auf dem technischen 
Büro Geld verschenkt oder verdient werden kann. 


Den größten Nutzen wird der Konstrukteur aus den Auswahl- 
blättern für Konstruktionselemente ziehen. Zusammen mit anderen 
Quellen!) liegt eine umfangreiche Beispielsammlung vor. Kritisch 
wird man gegenüber den allgemeinen und beziehungslosen Wert- 
und Profilangaben wie z. B. „Rahmenecke für größere Belastung“. 
Es ist besser, bei den dargestellten Konstruktionen Abmessungen 
und Belastungsangaben anzuschreiben, um Fehlgriffe bei der Nach- 
ahmung auszuschließen. In den Handbüchern anderer Fachgebiete 
und im Buch von Schimpke/Horn/Hänchen: „Praktisches Handbuch 
der Schweißtechnik“ erweist sich die Wiedergabe kompletter Kon- 
struktionszeichnungen ausgeführter Bauten als besonders lehrreich 
und würde eine wertvolle Ergänzung auch für das Buch von Erker/ 
Hermsen/Stoll bringen. 


Ausführliche Angaben über die Berechnung von Schweißkon- 
struktionen, die zum Teil auf die Methoden des Maschinenbaus 
abgestimmt sind, sowie Auszüge aus einigen Vorschriften ergänzen 
das inhaltsreiche Buch. Der Abschnitt über den Einfluß der Form 
auf die Festigkeit, insbesondere auf die Dauerfestigkeit ist dabei 
in Anbetracht seiner Bedeutung zu knapp ausgefallen. 


Die Verfasser haben sich in dankenswerter Weise einer umfang- 
reichen Arbeit unterzogen, um uns eines der Bücher in die Hand zu 
geben, die uns fehlten. Wenn darin für einige Abschnitte Wünsche 
auf Verbesserungen, Ergänzungen oder Straffung in einer späteren 
Auflage offenbleiben, so reicht die Fülle des Gebotenen dennoch, 
um bereits in der vorliegenden Fassung in vielen praktischen Fragen 
weiterzuhelfen. Freudenberg 


1) Schweißtechnische Gestaltung und Berechnung, Sonderdruck aus „Schweißen und 
Schneiden“ 1953 und Sahmel/Veit: „Schweißtechnische Gestaltung im Stahlbau“ 
Fachbuchreihe Schweißtechnik Bd. 9. 


Kolousek, V.: Caleul des efforts dynamiques dans les ossatures 
rigides. 221 Seiten mit tabulierten Funktionen und Formel- 
sammlung. Verlag Dunod, Paris 1959. 4600 fr. 


Der Verfasser erweitert die bekannten Formeln des Form- 
änderungsgrößenverfahrens durch Berücksichtigung der Beschleuni- 
gungsglieder zu den Grundformeln der Berechnung schwingender 
Systeme nach der Deformationsmethode. Unter Berücksichtigung 
der verschiedenen Lagerbedingungen werden Lösungsfunktionen F 
der Differentialgleichungen hergeleitet. Diese Funktionen F können 
auch zur Vereinfachung der herkömmlichen Berechnungsmethoden 
von Schwingungsproblemen herangezogen werden. 


Das IV. Kapitel zeigt die Berechnung gedämpfter Schwingungen 
in Rahmentragwerken. Die Berechnung nach der Deformations- 
methode gestattet hier ohne großen Mehraufwand die Einführung 
eines eigenen Dämpfungsfaktors für jeden Stab. In den nächsten 
Kapiteln wird der Einfluß der Querkräfte, Drillmomente und Nor- 
malkräfte auf die Schwingungen behandelt. Gedrungene Abmessun- 
gen erfordern die Berücksichtigung der beiden ersten Schnittgrößen; 
bei schlanken Bauteilen ist der Einfluß der Normalkraft nicht zu 
vernachlässigen. Die enge Verwandschaft zwischen Schwingungs- 
und Knickproblem wird aufgezeigt. 

Das VII. Kapitel bringt die Anwendung des Prinzips der virtuel- 
len Arbeiten und des Reziprozitätssatzes von Betti auf schwingende 
Systeme; die Wirkung einer statischen Normalkraft und Dämpfungs- 
einflüsse werden dabei berücksichtigt. Die Anwendbarkeit des 
Bettischen Satzes bedingt Systeme gleicher Schwingungsfrequenz. 

In den drei abschließenden Kapiteln behandelt der Verfasser 
die Schwingungen infolge rollender Lasten, sowie das Schwingungs- 
verhalten von Raumtragwerken und durchlaufenden Bogenkon- 
struktionen. Meßergebnisse ergänzen die theoretischen Ableitungen. 

Ein Tabellenwerk der Funktionen F und eine Formelsammlung 
beschließen das Buch. 

Nachdem der deutsche Leser mit den z. T. ungewohnten Bezeich- 
nungen vertraut geworden ist, beschränkt sich die Berechnung 
schwingender Systeme praktisch auf die Ermittlung weniger System- 
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kennwerte und die Auflösung eines linearen Gleichungssystems, 
dessen Koeffizienten an Hand der Tafelwerte F leicht bestimmt 
werden können. Die Tafeln gelten für den gesamten baupraktisch 
interessierenden Bereich, weitere Werte sind schnell errechenbar. 
Stoßartige Belastungen, die nach dem Impulssatz zu behandeln 
wären, werden nicht untersucht. Ein Teil der zahlreichen, voll- 
ständig durchgerechneten Beispiele wurde nach mehreren Verfah- 
ren durchgerechnet und die Ergebnisse diskutiert. Gegenüber der 
deutschen Ausgabe (Fachbuchverlag, Leipzig 1953) wurde die vor- 
liegende Ausgabe um ein Kapitel erweitert. 
Dipl.-Ing. Lothar Anheuser 


Rühl, Karl: Die Sprödbruchsicherheit von Stahlkonstruktionen, 
152 S., Größe 17/24,5 mit 129 Bildern, Düsseldorf, Werner Ver- 
lag 1959. Ganzl. 24,— DM. 

Die jetzt auch auf internationaler Ebene (Kommission der IIW) 
aufgegriffene Frage der Sprödbruchsicherheit unserer Stahlkon- 
struktionen läßt die schwerwiegenden Schadensfälle an den Brücken 
in Hasselt, Rüdersdorf und Zoo in den dreißiger Jahren und eine 
ungewollte Serie von 970 Brüchen an Liberty-Schiffen während des 
Krieges nicht in Vergessenheit geraten, durch die erstmalig die 
Fachwelt von dem ernsten Hintergrund des Sprödbruchproblems 
in größerem Umfange Kenntnis nehmen mußte. Um so mehr ist 
es zu begrüßen, daß es im jetziger Zeitpunkt ein Wissenschaftler 
von Rang mit abwägendem Urteil unternimmt, das vielseitige Pro- 
blem der Versprödung des Stahles in klar angelegten Formulierun- 
gen zu erläutern und dabei das Wesentliche aus einer Vielzahl von 
Versuchsberichten des In- und Auslandes aufzeigt. Ausgehend von 
dem schon durch mehrere Forscher behandelten Fall der Span- 
nungsversprödung bei räumlicher Spannungsanordnung vertieft der 
Autor bei der temperaturabhängigen Versprödung der Werkstoffe 
durch ausgezeichnete graphische Gegenüberstellungen die Häufig- 
keit der Unfälle, die Betriebszeiten der Schiffe mit der Frage, 
welche Einflüsse wohl ausschlaggebend für den eigentlichen Bruch 
des Stahles gewesen sein könnten. In einer Gegenüberstellung der 
nach diesen Schadensfällen durchgeführten Prüfverfahren, die mit 
ihren verschiedenen Kerbformen eingehend dargestellt sind, wer- 
den die Arbeitsweise und die Empfindlichkeit der einzelnen Prüf- 
methoden besonders hinsichtlich ihrer Temperaturabhängigkeit 
untersucht und in einer anschaulichen Übersicht die Probenform 
und andere sprödbruchwirksame Faktoren, wie Beanspruchungs- 
geschwindigkeit, Dicke der Bleche, Alterung nach ihrem vermut- 
lichen Einfluß auf den Bruch des Stahles ausgelotet. 


Die sehr eingehende und mit zahlreichen Literaturhinweisen ge- 
führte Untersuchung mündet in die Feststellung, daß die Spröd- 
bruchanfälligkeit eines Stahles zuweilen groß sein kann und es bei 
der Vielfalt der Prüfverfahren, die Zähigkeitseigenschaften eines 
Stahles zu bestimmen, schwer ist, nun aus der Prüfung im einzelnen 
auf die spezielle Sicherheit des Gebrauchsstahles, der ja in Massen 
hergestellt wird, gegen den Sprödbruch zu schließen. Der Umstand, 
daß vom Sprödbruch meist große Abmessungen von Stahl- 
konstruktionen, besonders geschweißte Bauteile betroffen werden. 
macht die Frage nicht einfacher, jedoch außerordentlich bedeutsam. 

Prof. Rühl stellt abschließend fest, daß zwar noch keine inter- 
nationalen Regeln über die Sprödbruchsicherheit bestehen, daß 
aber bei genügender Beachtung der bisherigen Versuchsergebnisse 
und vor allem bei Ausmerzung ungeeigneter Konstruktionen, die 
vielfach ebenfalls ursächlich für den Sprödbruch waren, das Spröd- 
bruchproblem jetzt schon beherrscht werden kann. 

Zum Schluß versteht es der Autor mit sicherer Hand die praktische 
Anwendung der bisherigen Erkenntnisse in Anlehnung an die 
DIN 17100, an die Vorschläge des Deutschen Ausschusses für 
Stahlbau und das von Prof. Klöppel vorgeschlagene Bewertungs- 
verfahren zu ziehen, mit dem durch variierte Bewertung in Form 
von Zahlen die jeweilig mögliche Stahlsorte nach der DIN 17 100 
für eine bestimmte Konstruktion ausgewählt werden kann. Nie- 
mand, der sich in Zukunft mit dem Sprödbruchproblem befaßt, 
wird an diesem eindrucksvollen Buch vorübergehen können, das in 
so leicht verständlicher und gedrängt wissenschaftlicher Betrach- 
tungsweise geschrieben ist und auch dem Jüngeren Ingenieur wert- 


volle Kenntnisse über das komplexe Problem des Sprödbruches und 
die Sicherheit unserer Stahlkonstruktionen vermittelt. 


E.Hoffmann 


u 


„Der Stahlbau“, Verlag von Wilhelm Ernst & Sohn, 
Klöppel, Darmstadt, Technische Hochschule, 
Nachdruck, fotografische Vervielfältigungen, fotomechanische W 
Warenbezeichnungen, Handelsnamen, Gebrauchsnamen, 

schutz- und Warenzeichen-Gesetzgebung als frei 


Bücherschau — Hochschulnach 


; iedergabe von ganzen Heften, einzelnen Beiträ 
die in dieser Zeitschrift, auch ohne besondere Kennzei 
zu betrachten. „Der Stahlbau 


Hochschulnachrichten 


Die Technische Hochschule Hannover verlieh auf Vorschlag Ä 
Fakultät für Bauwesen Herrn Professor Dr.-Ing. habil. Günt! 
Worch die Würde eines Dr.-Ing. Ehren halber in Anerkennu: 
seiner Verdienste, die er sich als Forscher und Lehrer auf d 
Gebieten der Baustatik und des Stahlbaues, insbesondere di 
Flächentragwerke, erworben hat. 


Herr Dr.-Ing. Walter Wolf, technisch-wissenschaftlicher Geschäft 
führer des Deutschen Stahlbau-Verbandes, wurde zum Honorz 
professor der Technischen Hochschule Karlsruhe ernannt. 


Berichtigung zuLewenton,G. und Schaefer, K.H. 


Die Baukonstuktion des Mannesmann-Hochhauses in Düsseldo» 
Stahlbau 29 (1960) H. 3, S. 65/76. 

Herr Dr.-Ing. Bou& machte uns freundlicherweise darauf au 
merksam, daß es auf Seite 73 in dem vorletzten Absatz richt‘ 
heißen muß: Die zulässige Grenztemperatur (+ 350° C) der Stall 
stützen wurde also bei weitem nicht erreicht. N 


Lewenton und Schaefertr 


Berichtigung zu König,H.: 


Die Knickkraft beim einseitig eingespannten Stab unter nich 
richtungstreuer Kraftwirkung. Stahlbau 29 (1960) H. 5, S. 14 
bis 154. 


Das in Abschnitt 2.2 angegebene Intervall heißt richtig: 
O<n<sm (mn): 
Die höheren Eigenwerte aus Gleichung (11) lauten richtig: 


2 2 72 3772 
fürn] 26-7: an _ 
fur vw =1/2 20 =ugu2 0 Bag Das 


In der fünften Zeile des Abschnittes 3 muß es richtig heiße: 
., in dem die Größe b nur allein enthalten ist, zu... 


H. König 


Berichtigung zu Klöppel,K. und Weihermüller, H 


Dauerfestigkeitsversuche mit Schweißverbindungen aus St 5 
Stahlbau 29 (1960) H.5 S. 129-—137. 

Auf Seite 134 am Ende der linken Spalte ist zu berichtigen: 

Feindehnungsmessungen an ungeschweißten Prüfkörpern ergabe 
für die geschweißten Ausführungen E,’ 


0% 0, — Köllabewezi2umms 
@p 0; — 1,5 beire 50mm: 


Gegenüber dem geschweißten Prüfkörper E, mit a, = a, 1 
war danach also eine geringere Dauerfestigkeit zu erwarten, w: 
aber, wie bereits erwähnt, nicht eintrat, so daß auch hier die Forn 
zahl nicht maßgebend ist und somit offenbar wieder unmittelb: 
nach dem Schweißen an den Kerbspannungspitzen der Längsnal 


aufgetretene Kohäsionsrisse entscheidend sind. 
Sicht ee 


‚Seite 133, 1. Abschnitt, 34. Zeile: statt 70®/oiger Unterschie 
richtig: 30°/oiger Unterschied. 


38. Zeile: statt Stelle a des Schnittes a—b richtig: Stelle c d 
Schnittes a—b. 


Immerhin zei; 


Klöppel und Weihermüller 


Berichtigung zus ı m on Cr 


Die Berücksichtigung der Torsionssteifigkeit der Aussteifung: 
bei der Ermittlung der Beulwerte oder der Eigenfrequenzen v« 
Rechteckplatten mit randparallelen Steifen bei Navierschen Ran 
bedingungen. Stahlbau 29 (1960) H.7 S. 207/15. 

Die Bildunterschriften der Bilder 9 und 11 sind zu vertausche 


G.Simon 


TFT 
Berlin-Wilmersdorf, Hohenzollerndamm 169, Ruf 87 15 56. 


Für den Anzeigenteil verantwortlich: Otto Swoboda, Bin. 


— Schriftleitung: Professor Dr.-Ing. Dr.-Ing. E. h. Kı 
-Wilmersdorf. Anzeigentarif Nr. 5. Druck: ©. Zach oHG., Berlin- 
gen oder Teilen daraus nur mit Genehmigung des Verlag 
chen, veröffentlicht werden, sind nicht im Sinne der Mark 


« 5 
darf ohne Zustimmung des Verlages nicht in Lesezirkeln geführt werden. 
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WAAGNER-BIRO 


WIEN AKTIENGESELLSCHAFT GRAZ 


Molenanlage im Hafen von Bandar Chahpour, Persischer Golf, in Stahlkonstruktion ausgeführt 
Länge 510 m Gesamtgewicht 7000 Breite 27 m 


Zentrale: WIEN V.. Margaretenstraße 701 Österreich 


AUS DER INDUSTRIE 


(Ohne Verantwortung der Schriftleitung), 2% 


Krupp Rheinhausen auf der Deutsch 


en Industriemesse 1960, Hannover 


Der in Der Stahlbau 1960, Heft 6, gebrachte Bericht wird durch diese Bilder ergänzt 


EN 


Modell einer Universal-Verseilmaschine Type UVK 40 


Gemeinsame Firmengründung in Indien 


Die deutschen Firmen Gutehoffnungshütte Sterkrade Aktien- 
gesellschaft, Oberhausen, Heinrich Koppers GmbH., Essen, und 
J. M. Voith GmbH., Heidenheim (Brenz), haben zusammen mit der 
indischen Firma Larsen & Toubro Limited, Bombay, eine Firma 
zur Errichtung einer Maschinen- und Stahlbaufabrik in Indien 
gegründet. Der Name des neuen Unternehmens lautet 


Utkal Machinery Private Limited, Bombay. 


Die eigentlichen Produktionswerkstätten werden sich im Staate 
Orissa, unweit des Hüttenwerks Rourkela, befinden. Das Unter- 
nehmen ist in seiner ersten Ausbaustufe mit einem Grundkapital 
von 12,5 Mio Rs. ausgestattet, von dem jeder der Gründer 25 %o 
übernommen hat. 


Die Utkal Machinery Private Limited hat von der indischen 
Regierung die Fertigungslizenz erhalten, wesentliche Erzeugnisse 
aus dem Produktionsprogramm der deutschen Gründerfirmen in 
Indien herzustellen. Hierdurch wird es ermöglicht, von den sonst 
erforderlichen zukünftigen Lieferungen der deutschen Firmen nach 
Indien bereits einen erheblichen Anteil im Lande selbst zu produ- 
zieren und damit die indische Devisenbilanz zu entlasten. 


Deutschsprachige Heimschule in Indien geplant 


Zahlreichen deutschen Eltern in Indien bereitet die Schulaus- 
bildung ihrer Kinder erhebliche Sorgen. Einige Kinder, die in Dar- 
jeeling englisch-amerikanische Boardingschulen besuchten, mußten 
wegen der Höhe der Ausgaben und vor allem wegen des dort 
üblichen englisch-amerikanischen Lehrplanes vor Beendigung des 
Beschäftigungsvertrages der Eltern nach Deutschland zurückgeschickt 
werden. Auch sind die besten amerikanischen und englischen Schulen 
in der letzten Zeit so stark überbelegt, daß deutsche Kinder nur 
mit Schwierigkeiten aufgenommen werden können. Andere deutsche 
Kinder besuchen indisch-englische Schulen. Diese stehen zur Zeit 


Rotierender Aufwickler 


Er A ne 


Rotierender Aufwicler 
Werkfotos: Fried. Krupp Maschinen- u. Stahlbau Rheinhause: 


im Begriff, den für die Ausbildung deutscher Kinder unbrauchbar 
indischen Lehrplan mit zwei obligatorischen indischen Sprach 
einzuführen. 

Um den deutschen Kindern, deren Eltern hauptsächlich in Bang 
lore, im Gebiet um Bombay, in Madras und Rourkela beschäfti 
sind, den Besuch einer deutschsprachigen Schule zu ermögliche 
hat sich ein „Vorbereitender Deutschsprachig«. 
Schulverein, Indien“ konstituiert mit dem Ziel, möglid 
im Frühjahr 1961 in einer Höhe über 2000 m eine deutsche Hei 
schule zu eröffnen. Den Vorsitz des Schulvereins führt der Auslanc 
pfarrer der deutschen evangelischen Gemeinde Rourkela, Dr. the 
Eberhard Peusch, Rourkela 2. Orissa/Indien. Der Vorsitzen 
ist jederzeit zu näherer Auskunft!) bereit und begrüßt jede Hil 
von deutscher Seite, er erhofft aktive Unterstützung in der gestellt 
Aufgabe auch von der deutschen Stahlindustrie. 


1) Auskünfte in Deutschland erteilen: Baurat Dipl.-Ing. W. Wagner, Darmst: 
Heinrichstr. 166 und Frau Prof. L. Hermelink, München-Obermenzing, Kaskadenweg 


Schweißnahtprüfer Magnetoflux 


Das Magnetpulver-Prüfverfahren mit dem Schweißnahtprüf 
„Magnetoflux“ beruht auf dem Magnetismus des Eisens. Der magı 
tische Kraftfluß wird im Schweißnahtprüfer erzeugt, tritt über « 
eine Polfläche an den Prüfling über und kehrt auf dem kürzest 
Kisenwege über die zweite Polfläche in den Prüfer zurück. Ist < 
Querschnitt dieses Eisenweges im Prüfling an irgendeiner Ste 
durch einen Riß oder Schlackeneinschluß eingeengt, so versucht ( 
magnetische Kraftfluß diesen Widerstand dadurch zu überwind 
daß er leicht bewegliche Eisenteilchen, die als aufgeschlämm 
Eisenpulver auf die Prüfstelle aufgetragen werden, zur Üb 
brückung des Hindernisses heranzieht und festhält. So werden ı 
Hilfe des Magnetpulvers die unmagnetischen Fehlerstellen, ı 
Risse oder Schlackeneinschlüsse, sichtbar gemacht. 

Besondere Merkmale und Vorteile des Schweißnahtprüf 
Magnetoflux Bauart Schember-Schenker (Pat. angem.) sind: 
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DACHPLATTEN 
_ AUSSENWANDPLATTEN 


os 


WÜRZBURG, ARCH. GRC 
DURISOL - AUSSENWANDPLA? 


AUF STAHLKONSTRUKTIO 


DURISOL-WERK PA 
PADERBORN, OBERE 


Günstige Grundform mit abgeschrägten Polflächen mit einer 
ichten Anpassung an die Form der Prüfstelle; geringes Eigen- 
wicht mit 12 kg; die kleine Leistungsaufnahme, 7 Ampere bei 
5 Volt, erlaubt die Verwendung langer Zuleitungskabel; der 
chweißnahtprüfer haftet während der Prüfung allein; Entfernung 
es Schutzanstriches ist nicht erforderlich, Fehler werden durch 
arbschicht hindurch angezeigt; rascher Prüffortschritt durch beson- 
ere Anzeigebreite, der Schweißnahtprüfer kann in Abständen von 
;cm angesetzt werden; gute Tiefenwirkung für unter der Ober- 
äche liegende Fehler, meist bis 8 mm, bei glatter, ebener Ober- 
äche, tiefe Schweißnähte, die in mehreren Lagen geschweißt werden, 
önnen Lage für Lage überprüft werden; leichtes Dokumentieren 
es Fehlers durch Lichtbildaufnahme oder Löschpapierabdruck. 

Vertretung in Deutschland: Tehag Maschinenbau-Gesellschaft, 


ochum-Weitmar, Postfach 114. 


‚HH baute ein 10 000-t-Schwimmdock für die Firma 


[. €. Stülcken Sohn in Hamburg 

Der Auftrag war zunächst Mitte März 1959 auf ein Dock von 
000 t Tragkraft erteilt worden, wobei man allerdings von vorn- 
erein beabsichtigte, es gegebenenfalls später zu verlängern. Weitere 
berlegungen ließen den Bauherrn jedoch zu dem Entschluß kom- 
ien, diese Verlängerung sofort durchführen zu lassen. Der ent- 
‚rechende Vertrag zum Bau des nunmehr 10 000 t tragenden Docks 
urde Ende Juli 1959 unterzeichnet. Bis zur Fertigstellung des 


Docks, am 23. Juni 1960 (Stapellauf in Nordenham-Blexen), ist so- 
mit nur ein knappes Jahr vergangen. 

Einen wesentlichen Teil der elektrischen und maschinenbaulichen 
Ausrüstung läßt die Firma Stülcken auf ihrer Hamburger Werft 
einbauen. Auch die Krane werden erst dort aufgesetzt. Daher wer- 


den bis zur Inbetriebsetzung des Docks noch einige Wochen 


vergehen. 
Bei dem Schwimmdock handelt es sich um ein Kastendock mit 


nachstehenden Hauptabmessungen: 


Länge über Plattformen 162,50 m 
Länge über Kielpallen 160,00 m 
Äußere Breite auf Spanten 31,30 m 
Freie innere Breite zwischen den Dockbänken 24,50 m 
Seitenhöhe bis zum Oberdeck 13.90 m 
Absenktiefe über Pallen 8,00 m. 


Das Dock ist mit einer besonderen 7,2 m langen, 3,4m breiten 
und etwa 3m tiefen Montagegrube im Ponton versehen, die bei 
Bedarf geöffnet werden kann und bei manchen Dockungen von 


Nutzen sein wird. 
Mit dem Dock, das voraussichtlich am 24. Juni in Hamburg ein- 
trifft, kann der Bauherr seine Dockkapazität erheblich erweitern. 
Die Bauhelling in Blexen wird nach Ablauf dieses Schwimmdocks 
für die Fertigstellung eines 25 000-t-Docks frei, für das die Vor- 
arbeiten bereits im Gange sind. Dieses 25 0C9-t-Dock ist für die 
Suez-Canal Authority bestimmt. Auf einer weiteren Helling geht 


zur Zeit ein 11 000-t-Dock seiner Vollendung entgegen. 
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wo Fragen der Elektro- 
Schweißtechnik auftauchen, 
steht 


ARCEDH/Z 


mit fachmännischer Beratung - 
gestützt auf langjährige Erfahrung - 
zur Verfügung. 


Unser umfangreiches 
Produktionsprogramm erfüllt 
auch Ihre Anforderungen. 


AREOZ 


Gesellschaft für Schweißtechnik m.b.H. 
Aachen, Jülicher Straße 122-134 

Tel.: Sa.-Nr. 34841 u.21941 

FS.: 8/3270] 


Abkantarbeiten für Abkantpresse 
3500 mm Arbeitslänge, bei Schenkellänge von 250 mm | 


freie Durchgangslänge zwischen den Ständern 2000 mm, 
übernimmt: 


Stahlbau Adolf Jrle KG., Buschhütten/Siegerland 


Telefon: Siegen 72247 - 49 Fernschr.: 08 7880 | 


Dr.-Ing. Manfred Kany 


Berechnung 
von Flächengründungen 
Ein neues Verfahren zur Bestimmung 
der Sohldrücke, Blegemomente und 


Setzungen von Streifen- und 
Plattenfundamenten 


XII, 201 Seiten mit 60 Bildern 
und 49 Tabellen sowie 168 Tafeln 
in einem Anhang von 64 Seiten. Gr. 8°. 
Ganzleinen DM 35, — 


Zu beziehen durch jede Buchhandlung 


VERLAG VON WILHELM ERNST & SOHN . BERLIN 


Aus der Industrie (Fortsetzung von Seite XI) 


Neue Geräte der DEMAG-Zug, Wetter (Ruhr) 


Die Entwicklung in der Fließfertigung ist noch nicht abgeschll 
sen. Die einzelnen Arbeitsvorgänge werden immer mehr automa 
siert. Eine wirtschaftliche Anpassung in dieser Entwicklung 1d 
sich mit dem DEMAG-Hängebahn-Hängekransyste 
durchführen. Die Hängebahnen werden in verschiedenen, d\ 
Einsatzfall angepaßten, Spezial-Ausführungen hergestellt. 


Sie können zentral gesteuert, 


aber auch mit automatischen 
Programm- und Zielsteuerun- 
gen ausgerüstet werden. Da- 


durch wird feinste Abstimmung 
auf Fertigungstakt und andere 
Fördermittel gewährleistet. 

Die neuen Kranträger 
bestehen aus einem Spezialträ- 


ger mit verschleißfestem Spe- 
zial-Fahrprofil, der auch als 
Laufbahnträger dient. Für 


leichte Beanspruchung wird als 
Laufbahn nur das Spezialprofil 
verwendet, das mit Klemm- 
laschen und Hängestangen an 
der Decke aufgehängt ist. Vor- 
teile der neuen Bauweise sind 
Vereinfachung, leichtere Mon- 
tage, Einsparung von Aufhänge- 
konstruktionen, erweiterter An- 
wendungsbereich, größere Spann- 
weiten, höhere Tragkräfte, gün- 
stigere Bauhöhe und vermindertes Eigengewicht. 


Bild 1. Bauaufzug mit DEMAG-Moti, 


Für größere Spannweiten stehen die neuen Brückenkrane in Vor 
wandträgerbauart zur Verfügung, die sich durch niedrige Bauhöl 
auszeichnen. 

Zum Antrieb von Baumaschinen hat der DEMAG-Mota 
mit Verschiebeläufer dank seiner einfachen Konstruktion und sich! 
wirkenden Bremse weitgehend Verwendung gefunden (Bild 1). |] 
bietet besondere Vorteile beim Einbau in Bauaufzüge. Ohne zusät 
liche Einrichtungen verhindert er einen ungewollten Rücklauf d| 
Last. 

Der DEMAG-Mobilkran dient vornehmlich dem Stüc 
gutumschlag in nahezu allen Zweigen der Wirtschaft. Um ihn no| 
universeller einsetzen zu können, wurden Greiferausrüstungen fi 
gelegentliche Schüttguttransporte entwickelt. Während fi 
den DEMAG-Mobilkran V 70 mehrere Greiferausführungen mö 
lich sind, kommt für den Typ V35 ein Zweischalen-Greifer v« 
0,25 m? Inhalt in Frage, der am Auslegerkopf angehängt wird. M 
wenigen Handgriffen ist der DEMAG-Mobilkran auf Schüttgu 
betrieb umgestellt. Bei längeren Anmarschwegen zur Einsatzstel 
wird der Greifer festgezurrt und kann sicher mitbefördert werde 


Der luftgekühlte Dieselmotor des Mobilkrans ist schwerster Bea: 
spruchung hinsichtlich Leistung, Kühlung und Filterung, auch 
den Tropen, gewachsen. Durch eine dauernde Geräte- und Koste 
kontrolle können die Betriebs- und Unterhaltungskosten in Mindes 
grenzen gehalten werden. 


Über die zweckmäßige Kontrolle sowie über den Mobilkran-Ve 
kehr auf öffentlichen Straßen gibt die DEMAG-Zug GmbH Mer 
blätter heraus. 

Zur Spanbeseitigung bei der spanabhebenden Fertigung wur: 
der DEMAG-Schubstangenförderer (System Wi: 


mann) entwickelt. 


Er fördert Späne bis zu größten Längen und besitzt kaum Ve 
schleißteile. Aus Standard-Bauteilen können beliebig große Spa 
förderanlagen mit Einzel- oder Sammelantrieb zusammengeste 
werden. . 

Im Prinzip besteht der DEMAG-Schubstangenförderer aus ei 
zelnen kurzen Schubstangen in Rohr-Profil, die durch Kupplung 
verbunden, in gewissen Abständen gleitend oder rollend gelage 
und mit harpunenartigen Mitnehmern ausgerüstet sind. Die dur« 
gehende Schubstange bewegt sich in einer im Boden eingelassen 
oder an der Decke des Untergeschosses angebrachten Rinne gleic 
mäßig vor und zurück. 

Dabei werden die zugeführten Späne im Vorlauf von den M 
nehmern erfaßt und vorwärts bewegt, während diese beim Rü, 
hub infolge ihrer keilförmigen Ausbildung nahezu widerstandsl 
durch das Spanmaterial gleiten. Die Hin- und Herbewegung d 
Schubstange sowie die Umschaltung auf Vor- und Rücklauf erfol 
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t zum Spänebunker 


Bild 2. DEMAG-Späneförderer. 
Die schematische Skizze zeigt die Anordnung der Längs- und Querrinnen 


Werkfoto: Demag-Zug Wetter-Rubr 
| 


ıydraulisch. Bild 2 zeigt den Schubstangenförderer in einer mecha- 
ıischen Werkstatt, während die Skizze eine ausschnittsweise schema- 
ische Darstellung der Gesamtanlage gibt. 


Zu den modernen Hebezeugen an Werkzeugmaschinen und 
ınderen Fertigungseinrichtungen gehört der DEMAG-Klein- 
‚ug. Er ist ohne Wartezeit stets zum Aufsetzen und Abheben der 
Werkstücke bereit. In kurzer Zeit amortisiert sich der Aufwand für 
lie feste Installierung aus der Einsparung „verlorener Minuten“. 


STEEB-GITTERROSTE 


für Licht- und Luftschächte - Podeste - Bühnen - Laufstege 

Nottreppen - Treppenstufen - Heizkanäle - Trockenräume 

Lagerräume - Kran- und Maschinenplattformen - Förder- 
brücken - Mahlanlagen - Schiffsböden - Brücken 


Größte Stabilität und Tragfähigkeit - Befahrbar - Gleit- 

sicher - Trittsicher - Allseitig ebene Auflage - Kompakte 

Verbindung ohne Schweißstellen - Randeinfassung aus 
E-Spezialprofil 


CHRISTIAN STEEB-WERKE K.CG. 


SULZ (Neckar) 


Bewegliches Brückenlager für einen Auflagerdruck 
von 1823t, Lagerverschiebung + 160 mm, eingebaut 
in Pfeiler3 der Severinsbrücke in Köln. Siehe Auf- 
satz im gleichen Heft. 


FRITZ KREUTZ 


Maschinenbau Eisen- und Stahlveredelung KG 


Erkrath bei Düsseldorf - Tel. 64 23 31/32 
Fernschreiber Nr. 8-586 731 


Brückenauflager aus 


Kreutz - Panzerstahl 


auch in 
korrosionsbeständiger Ausführung 


Konstruktive Erleichterung 
Rationelles Bauen 
Behördlich ausprobiert und anerkannt 
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Wie bewähtige Ich 
Bitte fragen Fon jedes 9 
Wir bieten 
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STELLENANGEBOTE | 


Für Entwurf und Berechnung 
moderner Stahlbrücken-Konstruktionen 
suchen wir: 


Statiker (Dipl.-Ing.) 
mit möglichst (nicht Bedingung) 


2-3 Jahren Brückenbaupraxis in Entwurf 
und Konstruktion. 


Kommissionsführer 


(möglichst mit HTL-Abschluß) mit mehr- 


jährigen Erfahrungen aus ähnlicher 
Tätigkeit und guten Kenntnissen in 
Konstruktionen und Abrechnung von 
Projekten. 


Konstrukteure (Fachschul- Ing.) 


die über Erfahrungen auf dem Gebiet 
des Brückenbaus verfügen und schöpfe- 
rische Veranlagung besitzen. 


Technische Zeichner 


Schriftliche Bewerbungen mit handgeschriebenem 
Lebenslauf, Lichtbild und Zeugnisabschriften sowie 
unter Angabe des Gehaltswunsches und des 
frühesten Eintrittstermins bitten wir an unsere 
Personalabteilung einzusenden. 


RHEINSTAHL WANHEIM GMBH 


Duisburg- Wanheim 
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Die Stadt Kiel sucht für sofort oder später 


einen Statiker 


mit mehrjähriger erfolgreicher praktischer Tätigkeit im 
konstruktiven Ingenieurbau, weitreichenden Erfahrungen 
in Konstruktion, Berechnung und Bauausführung. 


Vergütung nach TO.A. 


Trennungsentschädigung wird gegebenenfalls nach den 
für die Stadt Kiel geltenden Bestimmungen gewährt. 


Bewerbungen mit Lichtbild und den üblichen Unterlagen 
werden bis zum Ablauf von 2 Wochen nach Erscheinen 
dieser Anzeige an das Personalamt der Stadt Kiel 
erbeten. 


Für entwicklungsfähige, selbständige Dauerstellung 
mit angemessener Wohnung suchen wir für sofort 


oder später 


STAHLBAU-STATIKER 


Ausführliche Bewerbungsunterlagen mit Lichtbild, 
Wohnungs- und Gehaltsansprüchen erbeten an 


STAHLBAU GRESCHBACH G.m.b.H., Herbolzheim/Breisgau 


Te 


Südwestf. Stahlbauunternehmen sucht resoluten, erfahrenen 
Ingenieur aus der Branche (Praktiker) als 


Betriebsingenieur 


zur Überwachung der Fertigung und als Montageleiter für 
unsere Baustellen im Bundesgebiet. 


Spätere Übernahme als Betriebsleiter möglich. 


Beste schweißtechnische und konstruktive Kenntnisse sind 
erforderlich. 


Ausführliche Angebote erbeten unter 20405 an „DER STAHLBAU‘, 


Anzeigenabteilung, Berlin-Wilmersdorf, Hohenzollerndamm 169 
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In Kürze erscheint: 


BEULWERTE 


ausgesteifter Rechteckplatten 


Kurventafeln zum direkten Nachweis der Beul- 
sicherheit für verschiedene Steifenanordnungen 


und Belastungen 


Prof. Dr.-Ing. Dr.-Ing. E.h.K. Klöppel 


und Dr.-Ing. J. Scheer 


VI, 160 Seiten, 45 Bilder, 20 Tafeln 


und 103 Beulwerttafeln - Format 22x31 cm 


Geheftet DM 44, - Ganzleinen DM 48, - 


VERLAG VON WILHELM ERNST & SOHN BERLIN 


In allen Buchhandlungen erhältlich 


METALLOGEN 


Aer blaue Rlırtz 


DIEEXEZISCHNELLFLUSS-ELEKTRODE 


Metallogen 


Gesellschaft für Schweißtechnik und Werkstoffschutz m. b.H., Wattenscheid ı.w. 


U-P-Schweißdraht 


verkupfert oder verbronzt 
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Passend gespult, für alte Schweiß- 
automaten (von 10 bis 65 kg). 
Mammuttrommeln (bis 1000 kg in einer 
Ader. : ; = j 
Reichhaltiges Lager in ca. 25 verschie- 
denen Richtanalysen 

(von 1,5 bis 12 mm 9). 


Mit Bronzeoberfläche 
hochglanzpoliert ist 
beste Gleitfähig- 
keit, das heißt 
störungsfreies 


j: 1 
Schweißen, s 8 a ul! 
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garantiert. 


i Fabrilfliess 


HERMANN FLIESS & CO., DUISBURG 


vollisoliert nad den Unfallverhütungs- 
vorschriften. Musterlieferung unverbindlich 
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Spezialfirma für Schweißanlagen 
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Und wieder wurde an diesem Brückenobjekt 
unser Wahlspruch Wirklichkeit: 


WIEN  SPiES 
HECKER 


LACKFABRIK SEIT 1882 - KOLN-RADERTHAL 


Die neue 
Rheinbrücke in Köln ıst 

die erste Zügelgurtbrücke Europas 

ihrer Art. Für den Anstrich wurden wieder die 

bewährten SPIES-HECKER-ROSTSCHUTZFARBEN 

mit dem bekannten 'KÖLNER-GRÜUN' verwendet 

Die Anstrichstoffe entsprechen den technischen 

Vorschriften der Deutschen Bundesbahn für den 

Rostschutz von Stahlbauwerken (RoSt). 
Ihre Quolität und Haltbarkeit 

gewöhrleisten Schönheit 
und Schutz. 
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